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RESUMEN

Antecedentes. El Lago de Patzcuaro ha estado expuesto en el pasado reciente a deterioro ambiental con incrementos en
su eutroficacion, como resultado de la deforestacion, uso indiscriminado de agroquimicos, pesca excesiva, desarrollo ur-
bano no planificado y la descarga de aguas negras. Objetivos. Con la finalidad de contribuir con el inventario ficofloristico
del lago, se presenta la descripcion taxonomica de las diatomeas perifiticas encontradas, incluyendo datos morfométricos
y meristicos, figuras, asi como anotaciones ecoldgicas y de distribucion. Métodos. Los muestreos se realizaron en cuatro
sitios durante dos periodos distintos: postlluvias y estiaje (secas) durante octubre 2004 y mayo 2005. Las muestras se
obtuvieron raspando la vegetacion flotante y arraigada. Los fristulos de las diatomeas se limpiaron oxidando la muestra
con acido clorhidrico y perdxido de hidrogeno; se elaboraron preparaciones permanentes con la resina Naphrax®, que
fueron analizadas con microscopia Optica. Resultados. Un total de 83 especies de diatomeas perifiticas fueron determi-
nadas, incluyendo ocho variedades y una forma; 20 especies (24%) constituyen los primeros registros para México y 57
(68.6%) para el area de estudio. 62 especies (74.7%) son de distribucion cosmopolita y seis (7.2%) de afinidad tropical. La
riqueza de especies fue ligeramente mayor en la época de poslluvias (octubre 2004) con 69 taxones en total y 65 durante
el estiaje (mayo 2005). Entre los sitios de muestreo, Janitzio presento la mayor diversidad de diatomeas, con 46 taxones
durante el estiaje. Gonclusiones. El deterioro del lago de Patzcuaro en las tltimas décadas ha repercutido en la salud del
ecosistema. Las diatomeas identificadas en este estudio, evidencian una clara tendencia a la eutrofizacion del cuerpo de
agua.
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ABSTRACT

Background. Lake Patzcuaro has been exposed in the recent past to environmental deterioration with increasing eu-
trophication as a result of deforestation, indiscriminate use of agrochemicals, overfishing, unplanned urban growth, and
sewage dumping. Goals. In order to contribute to the phycofloristic inventory of the Lake, we present the taxonomic
description of the periphytic diatoms found, including morphometric information, meristic data, figures, as well as ecolo-
gical and distributional notes. Methods. Sampling was carried out in four sites during two periods: after the rainy season
(October 2004) and the dry season (May 2005); samples were gathered by scraping rooted and floating vegetation. Dia-
toms” thecae were cleared with hydrochloric acid and hydrogen peroxide; permanent slides were made with Naphrax®
resin and analyzed through optic microscopy. Results. A total of 83 periphytic diatom species were recorded, including
eight varieties and one form; 20 species (24%) represent the first records for Mexico and 57 (68.6%) are new to the study
area. Sixty-two species (74.7%) have cosmopolitan distribution and six (7.2%) have tropical affinity. Species richness was
slightly higher after the rainy season (October 2004) with a total of 69 taxa, compared to 65 species recorded during the
dry season (May 2005). Among the sampling sites, the island of Janitzio had the highest diatom diversity (46 taxa during
the dry season). Conclusions. Deterioration of Lake Patzcuaro in the previous decades has taken a toll on the health of
its ecological system. Diatoms identified in this study indicate a clear tendency of eutrophication of the waterbody.

Key words: Lake Patzcuaro, lentic systems, periphyton, taxonomy.
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INTRODUCCION

Varios estudios aseveran que el lago de Patzcuaro se ha visto expues-
to al deterioro ambiental y a la creciente eutrofizacion en las ultimas
décadas (Chacon, 1993; Segura, 1997; Esteva & Reyes, 2007; Lazos,
2007; Medina et al., 2011; Vargas, 2007). Barrera (1992) sefal que,
desde fines del siglo antepasado, la actividad humana provocd gran
inestabilidad ecolégica en la cuenca del lago. Las principales causas
de esta alteracion fueron: la deforestacion de grandes extensiones de
bosques de coniferas y de bosques mixtos debido a la introduccion
del ferrocarril en la region, apertura de espacios agricolas, actividad
ganadera en espacios con fragilidad ecogeografica, actividad pesquera
excesiva, uso indiscriminado de agroquimicos, flujo de aguas negras y
crecimiento no planificado de espacios urbanos entre otras.

Entre los microorganismos que habitan el lago, las algas del peri-
fiton forman parte de los productores primarios de la red tréfica, y las
diatomeas (Bacillariophyceae) son el grupo mas ampliamente empleado
como indicadoras de calidad de agua, puesto que son una herramienta
util para detectar contaminacion de diferente origen (Lopez-Fuerte &
Altamirano-Cerecedo, 2011). Este grupo ha resultado un excelente sen-
sor de la calidad ambiental, ya que son las microalgas mas abundantes
en los ecosistemas acuaticos, presentan una distribucion geografica
muy amplia y disponen de gran capacidad para colonizar ambientes
bajo condiciones extremas y limitantes para otros organismos, desde
los hielos polares hasta las aguas termales (Round et al., 1990); asi
mismo son muy sensibles a las variaciones quimicas del agua (Lopez-
Fuerte & Altamirano-Cerecedo, 2011).
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El objetivo de este trabajo fue describir de manera taxonémica las
diatomeas perifiticas del lago de Patzcuaro, en Michoacan, con la fina-
lidad de elaborar un inventario que comprendiera descripciones mor-
foldgicas, notas ecoldgicas y de distribucion, asi como determinar la
variacion algal especifica durante las temporadas de muestreo.

MATERIALES Y METODOS

El lago de Patzcuaro se situa en el Altiplano Mexicano, entre los parale-
los 19° 31"y 19° 42’ N, y los meridianos 101° 32" y 101° 43’ 0 a una
altitud de 2035 msnm (Correa, 2003). Su clima es templado subhiime-
do, con lluvias en verano (Cw). Tiene una precipitacion pluvial anual
de 983.3 mm con una temperatura media anual de 14-20 °C (Correa,
2003). La vegetacion que predomina en la cuenca esta conformada por
varias especies de encinos, pinos y oyameles, con fuerte presencia de
hierbas, arbustos, pastizales, matorrales subtropicales. Asimismo, pre-
senta vegetacion haldfila, acuatica y subacuatica (Correa, 2003).

Se determinaron cuatro sitios de muestreo considerando la pro-
fundidad en el seno norte, la cual es de 12 metros; la direccion de las
corrientes (NE - S0), para el seno centro y la afluencia de manantiales
para el seno sur, con dos temporadas de muestreo, poslluvias y estiaje
(octubre, 2004; mayo, 2005) (Fig. 1). Se rasp6 una area expuesta a la
luz, de 10x10 cm, tres especimenes por especie en cada localidad, de
la vegetacion flotante (Eichornia crassipes (Mart.) Solms) y arraigada
(Cyperus spp., Thypha spp.). La masilla se depositd en frascos de plas-
tico de 25 ml por triplicado para cada localidad y se preservaron en
formol al 4%.

Kilometros

Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo en el Lago de Patzcuaro, Michoacéan, México. Sitios: 1. Chupicuaro; 2. Ichupio; 3. Janitzio; 4. Las Urandenas.
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La limpieza de las valvas se llevd a cabo mediante el método pro-
puesto por Gasse (1980), el cual consiste en la oxidacion de la materia
organica de una mezcla de muestra, &cido clorhidrico y perdxido de
hidrégeno en proporcion 1:1:1. Posteriormente se lavaron las muestras
con agua destilada hasta la neutralizacion y el montaje permanente se
llevé a cabo con Naphrax® (IR= 1.74). Las observaciones se realizaron
con un microscopio dptico (MO) Olympus Bimax 50, y se tomaron mi-
crofotografias mediante una camara digital de torre integrada Olympus
DP12; mientras que los taxones de dificil identificacion fueron observa-
dos con un microscopio electrénico de barrido (JEOL JSM 6400).

La determinacion taxonémica fue realizada segun los criterios
de Krammer y Lange-Bertalot (1997a, b), Metzeltin y Lange-Bertalot
(1998, 2002), Lange-Bertalot (2000, 2001), Rumrich et al. (2000),
Krammer and Lange-Bertalot (20044, b), Metzeltin et al. (2005), Rome-
roy Jahn (2013).

RESULTADOS

Se determinaron un total de 83 especies de diatomeas perifiticas que
incluyeron ocho variedades y una forma; 20 especies (24%) fueron pri-
mer registro para México y 57 (68.6%) fueron nuevas para el area de
estudio. Estos taxones estan contenidos en dos familias, cuatro géneros
y siete especies de la Clase Coscinodiscophyceae; una familia, cuatro
géneros y seis especies de la Clase Fragilariophyceae y 18 familias,
25 géneros y 70 especies corresponden a la Clase Bacillariophyceae
(Tabla 1).

Los géneros mayormente representados fueron Nitzschia con 13;
Gomphonema con 12 y Navicula con 10. Los géneros con menor ni-
mero de especies fueron Stephanodiscus, Aulacoseira, Rhoicosphenia,
Encyonema, Lemnicola, Luticola, Diploneis, Craticula y Surirella.

El 74.7% (62) especies son de distribucion cosmopolita y el 7.5%
(seis) son de afinidad tropical.

A continuacion, se describen por orden taxonomico, los 83 taxo-
nes registrados en el presente estudio, incluyendo sus sinénimos (Sin.),
una descripcion de su morfologia, dimensiones (intervalo, promedio y
desviacion estandar), su distribucion local (en el area de estudio) y en
México con referencias y sus afinidades ambientales en México con
referencias.

CLASE COSCINODISCOPHYCEAE Round et Crawford
SUBCLASE THALASSIOSIROPHYCIDAE Round et Crawford
ORDEN THALASSIOSIRALES Glezer et Makarova
FAMILIA STEPHANODISCACEAE Glezer et Makarova
Cyclostephanos aff. dubius (Fricke) Round (Fig. 2 K)

Sin. Cyclotella dubia Fricke (in A. Schmidt 1874-1956, Tafel 222);
Stephanodiscus dubius (Fricke) Hustedt; Stephanodiscus pulcherrimus
Cleve-Euler; Cyclotella dubia var. spinulosa Cleve-Euler; Stephanodis-
cus dubius o. radiosa Cleve-Euler; Stephanodiscus dubius (3 disperses
Cleve-Euler; Stephanodiscus dubius fo. longiseta Cleve-Euler.

Descripcion: valvas circulares con area central lisa, parte marginal
interestriada, las hileras de las areolas confluyen en el area central del
frustulo. Areolas y estrias dispuetas en forma radial hacia el margen de
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la valva. Diametro: 9.27-11.69 (10.45 + 1.02) ym; estrias: 9.53-12.15
(10.66 = 1.17) en 10 pm.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Stephanocyclus meneghiniana (Kiitzing) Skabitschevsky (Figs. 2
G,5A)

Sin. Cyclotella meneghiniana Kiitzing; Surirella melosiroides Mene-
ghini; Cyclotella operculata (3 rectangula Kitzing; Cyclotella rectangula
Brébisson ex Rabenhorst; Cyclotella meneghiniana var. rectangulata
Grunow in Van Heurck 1882; Cyclotella kuetzingiana Thwaites; Cyclote-
lla meneghiniana var. vogesiaca Grunow in Van Heurck; C. meneghinia-
na var. binotata Grunow in Van Heurck 1882; Cyclotella meneghiniana
var. plana Fricke (in Schmidt et al., 1874-1956); Cyclotella meneghinianafo.
plana (Fricke) Hustedt; Cyclotella laevissima\Van Goor; Cyclotella mene-
ghiniana var. laevissima (Van Goor) Hustedt.

Descripcion: valvas circulares. Areolas dispuestas en hileras, ex-
tendiéndose desde el centro de la valva hacia el margen de la misma.
Area central lisa, claramente delimitada del 4rea marginal. Procesos
reforzados o fultoportulas entre las costillas; en vista valvar interna, son
notorios algunos poros satelitales. Estrias radiales gruesas. Diametro:
5-19.5 (11+4) um; estrias: 8-14 (10+1.1) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio, Las Urandenas.

Distribucion en México: Estado de México (Valadez et al., 2005);
Michoacan (Hutchinson et al., 1956); Estado de México, Guanajuato
(Segura, 2011); Valle de México (Flores-Granados, 1980 en Cantoral,
1997); Hidalgo (Ortega, 1984; Chang, 1998 en Ortega, 1984); Yucatan
(Sénchez, 1985 en Cantoral, 1997); porcion central de México (Metcal-
fe, 1985 en Cantoral, 1997; Metcalfe, 1988; Metcalfe et al., 1991; Met-
calfe, 1992-1993 en Ortega, 1984); Guanajuato y Michoacan (Metcalfe
y 0’Hara, 1992 en Ortega, 1984); San Luis Potosi (Cantoral, 1990, 1993
en Cantoral, 1997; Cantoral-Uriza y Montejano-Zurita, 1993 en Canto-
ral, 1997; Cantoral, 1997); Morelos (Valadez, 1992, 1998 en Cantoral,
1997; Valadez et al., 1996 en Cantoral, 1997); Puebla (Cuesta, 1993 en
Cantoral, 1997; Novelo, 1998); Guanajuato (Garcia, 1997 en Cantoral,
1997); Distrito Federal (ahora Cd. de México) (Ramirez et al., 2001).

Afinidades ambientales en México: Epifita, perifitica, metafitica,
plancténica, epilitica (Cantoral, 1997; Novelo et al., 2007; Segura,
2011; Segura et al., 2012).

Stephanodiscus hantzschii Grunow in Cleve & Grunow (Figs. 2 H,
5 H)

Sin. Cyclotella operculata sensu Hantzsch, non Frustulia opercu-
lata Agardh, non Cyclotella operculata Kiitzing 1844; Stephanodiscus
hantzschianus Grunow (in Van Heurck) 1881; Stephanodiscus hantzs-
chiivar. pusilla Grunow (in Cleve & Grunow) 1880; Stephanodiscus za-
chariasii Brun; Stephanodiscus hantzschii var. zachariasii (Brun) Fricke
(in Schmidt et al., 1874-1956); Stephanodiscus hantzschii var. delica-
tula Cl.-E. 1910; Stephanodiscus pusillus (Grunow) Krieger; ? Stepha-
nodiscus tenuis Hustedt.



164 Almanza Alvarez J. S. et al.

Tabla 1. Taxones de diatomeas perifiticas presentes en el Lago de Patzcuaro, Michoacan, México, durante las temporadas de estudio (2004-2005).

Poslluvias (2004) Estiaje (2005)
Taxon 1 2 3 4 1 2 3 4
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen ° °
A. granulata (Ehrenberg) Simonsen ° ° ° ° ° °
Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki ¢ ° ° ° ° ° °
A. m. var. jackii (Rabhenhorst) Lange-Bertalot et Ruppel ¢ °
Amphora montana Krasske Levkov ¢ °
A. ovalis (Kitzing) Kiitzing ¢ ° ° °
A. veneta Kiitzing ¢ ° ° ° ° ° °
Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer ¢ °
Cyclostephanos aff. dubius (Fricke) Round ¢ ° °
Cymbella affiniformis Krammer ¢ ° ° ° °
C. mexicana (Ehrenberg) Cleve ¢ ° ° °
C. m. var. kamtschatica (Grunow) K. Krammer ¢ °
C. neocistula Krammer ¢ . ° °
Cocconeis euglypta Ehrenberg ° ° ° ° ° °
C. lineata Ehrenberg ¢ ° ° ° ° ° . °
Craticula fumantii Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi et Alfinito ¢ °
Diploneis pseudovalis Hustedt ¢ ° ° °
D. puella (Schumann) Cleve °
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabenhorst) D. G. Mann ¢ ° ° ° °
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson ¢ ° ° °
E. sorex Kiitzing ¢ ° ° ° ° °
Fallacia pygmaea (Kutzing) Stickle et D. G. Mann ¢ ° ° °
Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kiitzing) Lange-Bertalot ¢ ° ° ° ° °
F. fasciculata (C. Agardh) Lange-Bertalot ¢ ° ° °
Gomphonema affine Kiitzing ¢ ° ° ° °
G. a. var. rhombicum Reichardt & ¢ . °
G. clavatum Ehrenberg ¢ ° ° °
G. gracile Ehrenberg ¢ ° o
G. lagenula Kiitzing ¢ ° ° °
G. mexicanum Grunow ¢ ° ° ° ° ° . . °
G. parvulum (Kiitzing) Kiitzing ¢ ° ° ° ° ° ° °
G. parvulum var. exilissimum Grunow ¢ ° ° ° ° ° °
G. pseudoaugur Lange-Bertalot ¢ °
G. pumilum var. rigidum E. Reichardt et Lange-Bertalot ¢ ° ° ° °
Gomphonema aff. laticollum Reichardt °
Gomphonema cf. minusculum Krasske ¢ ° °
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) W. Smith ¢ ° ° °
Hippodonta capitata (Enrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin et Witkowski ¢ ° °
Lemnicola hungarica (Grunow) Round et P.W. Basson ¢ ° ° °
Luticola mutica (Kiitzing) Mann ¢ ° ° °
Navicula antonii Lange-Bertalot ¢ ° ° ° ° ° ° ° °
N. capitatoradiata Germain ¢ °
N. cryptotenella Lange-Bertalot ¢ ° ° ° ° ° ° ° °
N. erifuga Lange-Bertalot ¢ °
N. libonensis Schoeman ¢ °
N. radiosa Kiitzing °
N. recens Lange-Bertalot ¢ ° °
N. symmetrica Patrick ¢ ° ° °
N. veneta Kiitzing ¢ °
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Continuacion tabla 1.
Poslluvias (2004) Estiaje (2005)
Taxon 1 2 3 4 1 2 3 4
N. wendlingii Lange-Bertalot, Hofmann et Van de Vijver ¢ ° ° °
Neidium hercynicum A. Mayer ¢ °
Nitzschia amphibia Grunow ¢ ° ° ° ° ° ° °
N. a. f. frauenfeldii (Grunow) Lange-Bertalot ¢ ° °
N. clausii Hantzsch ¢ ° ° °
N. communis Rabenhorst ¢ . . °
N. dissipata var. dissipata (Kitzing) Grunow ¢ ° °
N. filiformis (W. Smith) Van Heurck ¢ . ° ° °
N. fonticola Grunow ¢ ° ° ° ° °
N. gracilis Hantzsch ¢ °
N. inconspicua Grunow ¢ . ° °
N. palea (Kiitzing) W. Smith ¢ ° ° ° . ° ° ° °
N. recta Hantzsch ¢ ° ° ° °
N. subacicularis Hustedt ¢ °
N. umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot ¢ o °
Pinnularia acrosphaeria\W. Smith ¢ °
P, interrupta W. Smith ¢ °
Placoneis subplacentula (Hustedt) E. J. Cox ¢ ° ° ° °
Planothidium frequentissimum Lange-Bertalot ¢ °
P lanceolatum (Brébisson) Round et Bukhtiyarova ¢ °
Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot ¢ . ° . ° ° °
Rhopalodia brebisonii Krammer ¢ ° ° ° ° °
R. gibba (Ehrenberg) 0. Miiller ¢ ° ° °
Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkowsky ¢ ° ° ° ° °
Staurosira construens (Ehrenberg) Williams et Round ¢ ° °
Staurosirella pinnata var. pinnata (Ehrenberg) D. M. Williams et Round ¢ ° ° ° °
Stephanocyclus meneghiniana (Kiitzing) Skabitschevsky ° ° .
Stephanodiscus hantzschii Grunow ¢ ° ° °
S. medius Hakansson ¢ ° .
S. niagarae Ehrenberg ¢ ° °
Surirella ovalis Brébisson ¢ °
S. tenera Gregory ¢ °
Ulnaria acus (Kiitzing) M. Aboal Cobelas, Cambra ef Ector ° ° °
U. goulardii (Brébisson) Lange-Bertalot ¢ ° ° ° ° ° °
TOTAL: 83 taxones 35 31 37 35 27 19 46 33

e = Presencia. 1 = Chupicuaro; 2 = Ichupio; 3 = Janitzio; 4 = Las Urandenas. Las especies que se registran por primera vez para México, estan
sefialadas con el simbolo #. Las especies que se registran por primera vez para el Lago de Patzcuaro, estan sefialadas con el simbolo ¢.

Descripcion: valva circular, vista valvar plana. Presenta un area cen-
tral hialina. En la parte central, espinas cortas, distribuidas en el margen
de la cara valvar. Estrias radiales, en algunos ejemplares claramente
biseriadas, llegando a ser uniseriadas hacia el centro. Diametro: 7.98-
14.49 (10.95 = 1.14) pm; estrias: 6.69-12.37 (8.86 = 1.43) en 10 ym.

Distribucion local: Janitzio, Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).
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Stephanodiscus medius Hakansson (Fig. 2 J)

Sin. Stephanodiscus minutus Grunow ex Cleve et Maller 1879,
Prép. 221, ex H. L. Smith 1880, Prap. 504 «nomen nudum»

Descripcion: frastulos solitarios. Valva concava, de mayor grosor
en el centro que en los margenes. Sin anillos hialinos marginales; area
central diferenciada de la zona marginal. Costillas uniseriadas, mas del-
gadas que las estrias. Las areolas centrales son escasas y se disponen
de forma radial hacia el margen. Diametro: 7.31-10.87 (9.92 + 1.74)
pm; estrias: 9.10-10.45 (9.83 = 0.70) en 10 pm.
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Figuras 2A-Z, A-E". A) Stephanodiscus niagarae Ehrenberg. B1, B2) Ulnaria acus (Kiitzing) M. Aboal. C) Ulnaria goulardii (Brébisson) Lange-Bertalot. D) Diploneis
puella (Schumann) Cleve. E) Cymbella mexicana (Ehrenberg) Cleve. F) Planothidium frequentissimum Lange-Bertalot. G) Stephanocyclus meneghiniana (Kiitzing)
Skabitschevsky. H) Stephanodiscus hantzschii Grunow. 1) Achnanthidium minutissimum var. jackii (Rabenhorst) Lange-Bertalot et Ruppel. J) Stephanodiscus medius
Hakansson. K) Cyclostephanos aff. dubius (Fricke) Round. L) Luticola mutica (Kiitzing) Mann. M) Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki. N) Gomphonema
clavatum Ehrenberg. N) Fragilaria fasciculata (C. Agardh) Lange-Bertalot. 0) Gomphonema pumilum var. rigidum E. Reichardt et Lange-Bertalot. P) Staurosirella
pinnata var. pinnata (Ehrenberg) D. M. Williams et Round. Q) Planothidium lanceolatum (Brébisson) Round et Bukhtiyarova. R) Navicula antonii Lange-Bertalot. S) Na-
vicula recens Lange-Bertalot. T) Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing. U) Epithemia sorex Kiitzing. V) Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot. W) Placoneis
subplacentula (Hustedt) E. J. Cox. X) Lemnicola hungarica (Grunow) Round et P.W. Basson. Y) Encyonema silesiacum Bleisch. Z) Gomphonema lagenula Kiitzing. A’)
Gomphonema affine Kiitzing. B’) Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kiitzing) Lange-Bertalot. C’) Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen. D’) Hippodonta capitata
(Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin et Witkowski. E’) Cymbella affiniformis Krammer. La escala de medida aplica a todas las figuras.
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Distribucion local: Janitzio, Las Urandenas. Nuevo registro para el
area de estudio.

Distribucion en México: Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Perifitica (Novelo et al., 2007).

Stephanodiscus niagarae Ehrenberg (Fig. 2 A)

Descripcion: valva circular, centro ligeramente concavo 0 convexo.
Estrias radiales areoladas, dispuestas en fasciculos biseriados en el mar-
gen valvary uniseriados hacia el centro, separadas por costillas elevadas;
dos a tres espinas en el margen de la cara valvar. Diametro: 30.93-40.77
(34.56 + 4.35) um,; estrias: 4.05-5.96 (4.88 + 0.81) en 10 pm.

Distribucion local: Janitzio. Nuevo registro para el area de estudio.
Distribucion en México: Hidalgo (Ortega, 1984).

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

CLASE COSCINODISCOPHYCEAE Round et Crawford
SUBCLASE COSCINODISCOPHYCIDAE Round et Crawford
ORDEN AULACOSEIRALES Crawford
FAMILIA AULACOSEIRACEAE Crawford
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen (Fig. 2 C’)

Sin. Melosira crenulata var. ambigua Grunow in Van Heurck; Melo-
sira ambigua (Grunow) 0. Miiller.

Descripcion: frustulos cilindricos, con vista cingular rectanguar, for-
mando colonias en hileras. Areolas en el manto ordenadas en espiral.
Valvas de células adyacentes unidas por espinas cortas triangulares.
Altura del manto: 11.67-13.76 (12.71 = 1.47) ym. Areolas: 14.39-
15.53 (14.96 + 0.80) en 10 pym.

Distribucion local: Janitzio, Las Urandenas.

Distribucion en México: Michoacan (Ortega, 1984; Segura, 2011),
Oaxaca (Ortega, 1984).

Afinidades ambientales en México: Plancténica, perifitica, epilitica
(Ortega, 1984; Segura, 2011).

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen (Fig. 3 J)

Sin. Gallionella granulata Ehrenberg; Gallionela decussata Ehren-
berg; Orthosira punctataW. Smith; Melosira granulata Ehrenberg) Ralfs
in Pritchard 186; Melosira lineolata Grunow in Van Heurck 1881.

Descripcion: frustulos cilindricos los cuales forman filamentos rec-
tos, curvos o espiralados. Manto con 4-8 espinas marginales que unen
las células a través de sus valvas. Areolacion gruesa. Estrias ligera-
mente helicoidales. Altura del manto: 13.56-18.13 (17.34 = 1.59) ym;
areolas: 8.76-11.77 (9.70 + 0.86) en 10 pym.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas.

Distribucion en México: Ciudad de México, Michoacan, Oaxaca (Or-
tega, 1984); Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Planctonica, metafitica, perifiti-
ca (Ortega, 1984; Novelo et al., 2007).
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CLASE FRAGILARIOPHYCEAE Round in Round, Crawford et Mann.
SUBCLASE FRAGILARIOPHYCIDAE Round & Crawford
ORDEN FRAGILARIALES Silva
FAMILIA FRAGILARIACEAE Greville

Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kiitzing) Lange-Bertalot
(Fig. 2 B’)

Sin. Exilaria vaucheriae Kiitzing; Staurosira intermedia Grunow;
Fragilaria intermedia Grunow in Van Heurck; Synedra rumpens var.
meneghiniana Grunow in Van Heurck; Fragilaria vaucheriae (Kiitzing)
Petersen.

Descripcion: células dispuestas en filamentos cortos o racimos.
Valvas lanceoladas, apices capitados a subcapitados. Sin rafe. El area
central descansa hacia un costado; area axial lanceolada. Estrias de la
porcion central y apical ligeramente paralelas. Longitud: 26.83-54.96
(31.28 + 2.63) um; ancho: 4.21-5.80 (5.05 + 0.47) um; relacion lon-
gitud/ancho: 4.71-12.07 (6.25 + 0.98) um; estrias: 9.58-11.39 (10.82
+0.41)en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio. Nuevo registro
para el area de estudio.

Distribucion en México: Quintana Roo (Novelo et al., 2007); Valle
de México (Ramirez y Cantoral, 2003); Estado de México, Michoacan,
Guanajuato (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, epilitica, metafitica
(Novelo et al., 2007; Segura, 2011).

Fragilaria fasciculata (C. Agardh) Lange-Bertalot (Fig. 2 N)

Sin. Diatoma fasciculatum C. Agardh; Diatoma tabulatum C. Agardh;
Synedra fasciculata (Agardh) Kiitzing excl. descr. et excl. Synedra fas-
ciculata Ehrenberg; Synedra affinis Kiitzing; Synedra hamata W. Smith.

Descripcion: valvas lineal-lanceoladas, con extremos redondea-
dos. Area central claramente definida. Estrias transapicales. Longitud:
16.39-47.17 (35.48+11.64) um; ancho: 3.82-5.29 (4.38+0.59) um;
relacion longitud/ancho: 3.47-11.64 (8.43+3.50) um; estrias: 10.15-
13.86 (11.97+1.66) en 10 um.

Distribucion local: Ichupio, Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Staurosira construens (Ehrenberg) Williams et Round (Fig. 3 H)

Descripcion: valvas rdmbicas, isopolares, con extremos redon-
deados. Region media ensanchada, donde se observa un area central
redondeada. Estrias paralelas. Longitud: 19.12 pm; ancho: 7.75 pm;
estrias: 12.77 en 10 ym.

Distribucion local: Las Urandenas. Nuevo registro para el area de
estudio.

Distribucion en México: Hidalgo (Ortega, 1984).

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).



168

Staurosirella pinnata var. pinnata (Ehrenberg) D. M. Williams et
Round (Fig. 2 P)

Sin. Odontidium mutabile W. Smith 1856; (?) Fragilaria mutabilis
var. subsolitaris Grunow; Fragilaria pinnata var. lancettula (Schumann)
Hustedt in A. Schmidt et al., 1913 (ob incl. Holotypus?); Fragilaria ellip-
tica Schumann sensu auct. nonnull. (ob incl. Holotypus); Fragilaria pin-
natavar. subrotunda Mayer; Odontidium martyivar. polymorpha (Joura-
vleva) Proschkina-Lavrenko.

Descripcion: valvas rdmbicas, isopolares, con extremos redondea-
dos. Estrias con patron variable sobre la valva: paralelas en el centro,
radiales hacia los extremos. Longitud: 7.09-19.85 (10.52 + 2.31) pym;
ancho: 4.43-5.98 (5.30 = 0.43) pym; relacion longitud/ancho: 1.51-3.51
(1.97 + 0.38) pm; estrias: 9.39-13.73 (10.29 = 0.57) pym.

Distribucion local: Janitzio, Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.
Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Taxones de géneros erigidos en fecha posterior a la publicacion de
la clasificacion de Round et al. (1990).

Ulnaria acus (Kiitzing) M. Aboal in Aboal, Alvarez Cobelas, Cambra
& Ector (Figs. 2 B1, B2)

Sin. var. acus (Kiitzing) Lange-Bertalot; Synedra acus Kiitzing; (?)
Synedra delicatissima W. Smith.

Descripcion: valvas isopolares, con extremos redondeados o sub-
capitados. Area central rectangular. Estrias paralelas, mas cortas en
el area central que en los extremos. Longitud: 67.03-116.92 (95.33
+ 19.40) wm; ancho: 2.71-8.11 (4.73 + 1.91) um; relacion longitud/
ancho: 13.98-32.49 (22.03 + 6.48) um; estrias: 16.02-19.47 (16.72
+2.43)en 10 um.

Distribucion local: Janitzio, Las Urandenas.

Distribucion en México: Michoacan, Puebla (Ortega, 1984); México
central (Metcalfe, 1985 en Cantoral, 1997; Metcalfe, 1988); Valle de
México (Ramirez et al., 2001); Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Planctdnica, epilitica, metafiti-
ca, perifitica (Ortega, 1984; Ramirez et al., 2001; Novelo et al., 2007).

Ulnaria goulardii (Brébisson) Lange-Bertalot (Figs.2 C,5E)

Sin. Fragilaria goulardii Brébison in Cleve & Grunow.

Descripcion: valvas lineales con extremos rostrado-capitados. Area
central rectangular, &rea axial muy angosta. Estrias muy finas. Longitud:
71.91-106.65 (82.41 + 6.50) um; ancho: 5.10-8.94 (8.02 + 1.09) um;
relacion longitud/ancho: 8.56-16.42 (10.53 + 2.30) um; estrias: 7.86-
12.07 (10.88 + 1.38) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio. Nuevo registro para el area
de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Quintana
Roo (Novelo et al., 2007); Estado de México, Michoacan, Guanajuato
(Segura, 2011).
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Afinidades ambientales en México: Perifitica, epilitica (Cantoral,
1997; Novelo et al., 2007; Segura, 2011; Segura et al., 2012).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN CYMBELLALES D. G. Mann
FAMILIA RHOICOSPHENIACEAE Chen et Zhu
Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot (Fig. 2 V)

Sin. Gomphonema abbreviatum C. Agardh 1831 non sensu Kiitzing
1844 nec. al.; Gomphonema curvatum Kiitzing; Rhoicosphenia curvata
(Kutzing) Grunow ex Rabenhorst.

Descripcion: valvas lineal-lanceoladas a clavadas, con extremos
redondeados. Rafe reducido, con el brazo superior mas largo que el in-
ferior. Area axial ligeramente angosta, sin area central evidente. Estrias
ligeramente radiales en el centro y paralelas en los extremos. Longitud:
19.37-55.29 (23.45 + 2.98) wm; ancho: 4.96-9.23 (6.07 = 0.86) um;
relacion longitud/ancho: 2.95-6.95 (3.89 + 0.56) um; estrias: 8.25-
14.39 (11.97 = 1.74) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas.
Nuevo registro para el area de estudio

Distribucién en México: Estado de México, Michoacan (Segura,
2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011; Segura
etal, 2012).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN CYMBELLALES D. G. Mann
FAMILIA ANOMOEONEIDACEAE D. G. Mann
Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer (Fig. 3 C)

Sin. Navicula sphaerophora Ehrenberg.

Descripcion: valvas eliptico-lanceoladas, con extremos subcapi-
tados. Area central desarrollada unilateralmente; area axial angosta.
Estrias formadas por poros, radiales en el centro y paralelas en los
extremos. Longitud: 58.97 um; ancho: 16.68 um; relacion longitud/
ancho: 3.53 um; estrias: 16.06 en 10 um.

Distribucion local: Janitzio. Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: Hidalgo (Ortega, 1984); Quintana Roo (No-
velo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Perifitica (Novelo et al., 2007).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN CYMBELLALES D. G. Mann
FAMILIA CYMBELLACEAE Greville
Cymbella affiniformis Krammer (Fig. 2 E’)

Descripcion: valvas dorsales lanceoladas, margen dorsal marcada-
mente convexo, margen ventral ligeramente recto con la region central
poco convexa. Extremos subrostrados a rostrados, redondeados. Dos es-
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tigmas aislados, presentes en el area central de la valva ventral. Estrias Distribucion en México: Primer registro para México.
formadas por poros, ligeramente radiales en el area central y completa-
mente radiales en los extremos. Longitud: 23.80-35.94 (34.12 + 1.84)
um; ancho: 5.84-9.09 (8.69 + 0.23) um; relacion longitud/ancho: 3.56-
4.23(3.92 + 0.23) um; estrias dorsales: 9.46-18.38 (10.91 =0.93)en 10 Cymbella mexicana (Ehrenberg) Cleve (Figs. 2 E, 5 J)
um; estrias ventrales: 10.55-17.05 (11.56 + 0.61) en 10 um.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

o ) L Sin. Cocconema mexicanum Ehrenberg.
Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio, Las Urandenas.

L T I A AR AL T Irr T
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Figuras 3A-Y. A) Navicula radiosa Kiitzing. B) Gomphonema affine var. rhombicum Reichardt. C) Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer. D) Gomphonema gra-
cile Ehrenberg. E) Cymbella mexicana var. kamtschatica (Grunow) K. Krammer F) Cymbella neocistula Krammer. G) Navicula wendlingii Lange-Bertalot, G. Hofmann
etVan de Vijver. H) Staurosira construens (Ehrenberg) Williams et Round. ) Rhopalodia brebissonii Krammer. J) Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen. K) Gom-
phonema pseudoaugur Lange-Bertalot. L) Cocconeis lineata Ehrenberg. M) Diploneis pseudovalis Hustedt. N) Cocconeis euglypta Ehrenberg. N) Nitzschia subacicu-
laris Hustedt. Q) Nitzschia recta Hantzsch. P) Navicula erifuga Lange-Bertalot. Q) Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle et D. G. Mann. R) Navicula libonensis Schoeman.
S) Nitzschia dissipata var. dissipata (Kiitzing) Grunow. T) Amphora veneta Kiitzing. U) Nitzschia clausii Hantzsch. V) Nitzschia communis Rabenhorst. W) Nitzschia
fonticola Grunow. X) Craticula fumantii Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi et Alfinito. Y) Surirella ovalis Brébisson. La escala de medida aplica a todas las figuras.
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Descripcion: valvas dorsoventrales, margen dorsal fuertemente
arqueado, margen ventral recto o ligeramente concavo, con la por-
cion central poco convexa. Extremos de la valva redondeados, obtusos.
Area central visiblemente redondeada e irregular, area axial estrecha.
Un estigma grande presente en los extremos proximales del rafe. Es-
trias radiales en toda la valva. Longitud: 80.82-90.00 (92.62 + 12.21)
um; ancho: 23.95-24.22 (24.96 + 1.74) um; relacion longitud/ancho:
3.38-3.73 (3.7 £ 0.24) um; estrias dorsales: 8.17-12.15 (9.60 = 2.20)
en 10 um; estrias ventrales: 7.74-8.96 (8.24 = 0.63) en 10 um; Areo-
las: 13.38-14.58 (13.56 = 0.93) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio, Las Urandenas. Nuevo re-
gistro para el area de estudio.

Distribucion en México: Estado de México (Segura, 2011), Gua-
najuato, Michoacan (Ortega, 1984; Segura, 2011); San Luis Potosi (Can-
toral, 1997); Valle de México (Ramirez, 2002); Quintana Roo (Novelo et
al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Epilitica, epifita, perifitica, planc-
tonica, metafitica (Ramirez, 2002; Novelo et al., 2007; Segura, 2011).

Cymbella mexicana var. kamtschatica (Grunow) K. Krammer
(Fig. 3 E)

Sin. Cocconema kamtschaticum Grunow in A. Schmidt, et al.,
(loc. cit.).

Descripcion: muy similar a C. mexicana. De acuerdo con Cleve
(1894, p. 177), la Gnica diferencia entre C. mexicanay C. kamtschatica
es que en esta Ultima especie, las estrias y las areolas se encuentran
mas proximas. Longitud: 65.44-76.41 ym; ancho: 21.19-21.88 um; re-
lacion longitud/ancho: 3.09-3.49 um; estrias dorsales: 8.07-9.07 en
10 um; estrias ventrales: 7.74-9.06 en 10 um; Areolas: 12.63-13.04
en 10 um.

Distribucion local: Janitzio.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Cymbella neocistula Krammer (Fig. 3 F)

Sin. Cymbella cistula a. eucistula auct. non. A. Mayer 1913: 26,
fig. 12: 6, text figs 25 ac, 26 a-f excl. descr. et Synonyma ibidem; (?)
Bacillaria cistula Ehrenberg auct. non. Enrenberg 1828, fig. 2/4: 10; (?)
Cocconema cistula (Ehrenberg) Ehrenberg auct. non. Ehrenbergh 1831:
9; (?), auct. non Ehrenberg 1838: 244, fig. 19: 7; auct. non. A. Schmidt
1876 in A. Schmidt et al (loc. cit.) figs. 10: 3,5,6; Cymbella cistula Gru-
now auct. non. Grunow in Van Heurck 1880, fig. 2: 12; (?) Cymbella
cistula var. fusidium (Ehrenberg) M. Peragallo ef Héribaud-Josep auct.
non Héribaud 1893: 71, fig. 3: 12; Cymbella cistula sensu Cleve 1894:
173, pro parte, excl. synonyms; (?) Cymbella cistula var. insignis Meister
auct, non Meister 1912: 179, fig. 29: 21; Cymbella cistula f. typica A.
Mayer 1913: 256, text figs 25 a-c, 26 d-f, Cymbella cistulaf. minor A. Mayer
1913: 257, text figs 26 a-c; Cymbella cistulaf. truncata A. Mayer 1913:
257, text figs 26 a-c; Cymbella cistula f. undulata A. Mayer 1913: 257,
text fig. 25e; Cymbella cistulaf. recta A. Mayer 1913: 257, text fig. 25f;
Cymbella cistula sensu Hustedt 1930, fig. 675a, descriptio pro parte;
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Cymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner in Patrick y Reimer 1975, figs 11:
3, 4, descriptio pro parte.

Descripcion: valvas dorsoventrales, con margen dorsal fuertemente
arqueado y margen ventral casi recto, ligeramente concavo. Extremos
ampliamente redondeados. Area axial estrecha, drea central pequefia,
redondeada, algo irregular. 3-5 estigmas pequefios se distribuyen en
el centro de la valva ventral. Poros centrales pequefios. Estrias lige-
ramente radiales en el centro, fuertemente radiales en los extremos.
Longitud: 81.57-89.14 wm; ancho: 16.42-16.80 wm; relacion longitud/
ancho: 4.97-5.30 um; estrias dorsales: 8.96-10.56 en 10 um; estrias
ventrales: 10.20-11.07 en 10 um; Areolas: 17.40-20.73 en 10 um.

Distribucion local: Ichupio, Janitzio, Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabenhorst) D. G. Mann (Fig. 2 Y)

Sin. Cymbella silesiaca Bleisch in Rabenhorst 1864; Cymbella ven-
tricosa Kiitzing 1844 pro parte; Cymbella minuta var. silesiaca (Bleisch)
Reimer.

Descripcion: valvas cimbeloides, con extremos agudos. Margen
dorsal fuertemente curvado, margen ventral casi recto. Area axial recta
y angosta, area central no bien definida. Rafe ventral, lateral, un es-
tigmoide presente cerca de la estria central. Estrias dorsales radiales.
Longitud: 25.44-39.99 (33.77 + 4.59) um; ancho: 8.46-10.37 (9.76 =
0.58) um; relacion longitud/ancho: 2.72-3.78 (3.45 + 0.37) um; estrias
dorsales: 8.60-9.90 (9.20 + 0.40) en 10 wm; estrias ventrales: 8.40-
11.05(9.33 £ 0.70) en 10 um.

Distribucion local: Ichupio, Janitzio, Las Urandenas. Nuevo registro
para el area de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Valle de
México (Ramirez, 2002); Michoacan (Alvarado, 2003); Quintana Roo
(Novelo et al., 2007); Estado de México, Michoacan, Guanajuato, Que-
rétaro (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, planctonica, metafiti-
ca, epilitica (Cantoral, 1997; Ramirez, 2002; Alvarado, 2003; Novelo et
al., 2007; Segura, 2011).

Placoneis subplacentula (Hustedt) E. J. Cox (Fig. 2 W)

Sin. Navicula subplacentula Hustedt in A. Schmidt 1930; Hustedt
1943.

Descripcion: valvas eliptico-lanceoladas con extremos subcapita-
dos. Rafe filiforme. Area axial angosta, lineal; 4rea central circular o lige-
ramente eliptica. Estrias radiales. Longitud: 26.37-39.72 (31.41 + 6.05)
um; ancho: 11.93-14.94 (13.54 = 1.20) um; relacion longitud/ancho:
2.03-2.65 (2.29 + 0.25) um; estrias: 8.89-10.27 (9.4 + 0.47) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio. Nuevo registro para el area
de estudio.
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Distribucion en México: Estado de México, Michoacan (Segura,
2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN CYMBELLALES D. G. Mann
FAMILIA GOMPHONEMATACEAE Kiitzing
Gomphonema affine Kiitzing (Fig. 2 A’)

Sin. Gomphonema lanceolatum sensu Hustedt et al., non Ehren-
berg 1843 nec Agardh 1830; (?) Gomphonema magnificum Gandhi.

Descripcion: valvas clavadas, con la parte apical mas corta que
la basal; polo apical ampliamente redondeado, polo basal agudo. Area
axial estrecha y recta, area central unilateral y rectangular. Estigma
presente en el centro de la valva. Estrias punteadas, paralelas y lige-
ramente radiales, mas separadas en el centro de la valva. Longitud:
51.08-71.48 (63.11 = 6.31) um; ancho: 9.88-12.30 (10.84 + 0.77)
um; relacion longitud/ancho: 5.17-6.55 (5.82 = 0.45) um; estrias:
9.30-11.89 (10.75 = 0.67) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio. Nuevo registro
para el area de estudio.

Distribucion en México: Hidalgo (Ortega, 1984); San Luis Potosi
(Cantoral, 1997); Michoacan, (Alvarado, 2003; Segura, 2011); Estado de
México, Guanajuato (Segura, 2011); Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, planctonica, epilitica
(Cantoral, 1997; Alvarado, 2003; Novelo et al., 2007; Segura, 2011).

Gomphonema affine var. rhombicum Reichardt (Fig. 3 B)

Descripcion: semejante a G. affine, pero a diferencia de ésta, las
valvas son estrictamente rombico-lanceoladas (Reichardt, 1999). Lon-
gitud: 61.90-66.63 um; ancho: 11.79-12.30 um; relacion longitud/an-
cho: 5.25-5.42 um; estrias: 10.91-10.26 en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio. Nuevo registro para el area
de estudio.

Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Gomphonema clavatum Ehrenberg (Fig. 2 N)

Sin. Gomphonema longiceps Ehrenberg; Gomphonema mustela
Ehrenberg; Gomphonema montanum Schumann; Gomphonema sub-
clavatum (Grunow) Grunow in Van Heurck 1885; Gomphonema com-
mutatum Grunow in Van Heurck 1880; (?) Gomphonema (commutatum
var.?) mexicanum Grunow in Van Heurck 1880; Gomphocymbella obli-
qua (Grunow) 0. Miiller.

Descripcion: valvas lanceoladas, ensanchadas en la parte media,
porcion basal mas angosta que la superior, extremos ampliamente re-
dondeados. Area axial amplia, 4rea central pequefia, con un estigma
unilateral. Estrias transapicales, ligeramente radiales. Longitud: 25.99-
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36.95 (33.44 + 5.16) um; ancho: 7.10-9.08 (8.24 + 0.93) um; rela-
cion longitud/ancho: 3.66-4.32 (4.04 + 0.27) wm; estrias: 9.85-11.35
(10.58 + 0.62) en 10 um.

Distribucion local: Ichupio, Janitzio. Nuevo registro para el area de
estudio.

Distribucion en México: Michoacan (Alvarado, 2003).

Afinidades ambientales en México: Planctonica (Alvarado, 2003).

Gomphonema gracile Ehrenberg (Fig. 3 D)

Sin. Gomphonema gracile var. lanceolata (Kiitzing) Cleve; Gompho-
nema grunowii Patrick.

Descripcion: valvas lineo-lanceoladas con extremos agudos. Rafe
lateral. Areas axial y central estrechas, la Gltima con un estigma central.
Estrias centrales ligeramente radiadas, las terminales son paralelas.
Longitud: 48.70-54.27 um; ancho: 9.28-10.17 um; relacion longitud/
ancho: 5.25-5.33 um; estrias: 11.77-10.17 en 10 um.

Distribucion local: Ichupio, Janitzio. Nuevo registro para el area de
estudio.

Distribucion en México: Estado de México (Segura, 2011); Coahuila,
Guanajuato, Hidalgo (Ortega, 1984); Michoacan (Ortega, 1984; Alvara-
do, 2003); San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Valle de México (Ramirez,
2002); Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, metafitica, epifitica,
plancténica, epilitica (Cantoral, 1997; Ramirez, 2002; Alvarado, 2003;
Novelo et al., 2007; Segura, 2011).

Gomphonema lagenula Kiitzing (Fig. 2 7)
Sin. Gomphonema parvulum var. lagenula (Kiitzing) Frenguelli.

Descripcion: valvas clavado-lanceoladas con extremos capitados.
Rafe lateral. Area axial estrecha. Estrias centrales muy separadas, en
los extremos radiales. Longitud: 23.51-32.11 (26.08 + 4.07) um; an-
cho: 5.08-7.18 (6.46 + 0.94) um; relacion longitud/ancho: 3.49-5.48
(4.29 + 0.96) um; estrias: 13.50-15.91 (14.29 = 1.11) en 10 um.

Distribucion local: Ichupio, Janitzio, Las Urandenas. Nuevo registro
para el area de estudio.

Distribucién en México.: Estado de México, Michoacan (Segura,
2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011; Segura
etal., 2012).

Gomphonema mexicanum Grunow (Fig. 4 F)

Descripcion: valvas eliptico-clavadas, ensanchadas en la parte
media, extremo superior ampliamente redondeado, porcion basal mas
angosta que la superior. Area axial recta y ensanchada ligeramente ha-
cia el area central. Un estigma presente en el area central. Estrias en
el area central punteadas, ligeramente radiadas. Longitud: 27.95-60.59
(44.40 £ 9.27) um; ancho: 8.72-11.84 (10.33 + 0.91) wm; relacion lon-
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gitud/ancho: 2.92-5.22 (4.26 + 0.63) um; estrias: 9.27-12.07 (11.29 =
0.82) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas.
Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: Querétaro (Mora et al., 2015).

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing (Fig. 4 L)

Sin. Sphenella parvula Kitzing; Gomphonema lagenula Kiitzing (?);
Gomphonema micropus Kiitzing.

Descripcion: valvas ovaladas con extremos capitados. Area central
con un estigma. Estrias paralelas en el centro y radiales en los apices.
Longitud: 20.20-26.50 (22.25 + 1.76) um; ancho: 5.40-6.64 (6.09 +
0.39) um; relacion longitud/ancho: 3.10-4.40 (3.66 + 0.41) um; es-
trias: 13.75-16.85 (15.42 = 1.25) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perfitica (presente estudio).

Gomphonema parvulum var. exilissimum Grunow in Van Heurck
(Fig. 4 G)

Descripcion: valvas estrictamente lineal-lanceoladas, con los ex-
tremos capitados. La diferencia con la especie nominal es que ésta
es mas alargada. Longitud: 30.47-37.91 (32.46 + 1.84) um; ancho:
5.76-7.56 (6.45 + 0.39) wm; relacion longitud/ancho: 4.61-5.56 (5.04
+ 0.34) um; estrias: 12.44-16.31 (14.67 = 0.90) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.
Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot (Fig. 3 K)

Descripcion: valvas clavadas a romboides, con extremos subros-
trados. Rafe lateral. Area axial estrecha; area central con un estigma.
Estrias ligeramente radiales. Longitud: 27.91 um; ancho: 8.51 um; re-
lacion longitud/ancho: 3.28 um; estrias: 10.95 en 10 um.

Distribucion local: Ichupio. Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucién en México: Estado de México, Guanajuato (Segura,
2011); San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Michoacan (Alvarado, 2003).

Afinidades ambientales en México: Plancténica, epilitica, perifitica
(Cantoral, 1997; Alvarado, 2003; Segura, 2011; Segura et al., 2012).

Gomphonema pumilum var. rigidum E. Reichardt ef Lange-Bertalot
(Fig. 2 0)

Descripcion: valvas lineal-lanceoladas, con extremos ampliamente
redondeados. Rafe linaeal. Area axial amplia, area central rectangular
transversa. Estrias centrales muy separadas. Estrias transapicales muy
cortas, ligeramente radiales. Longitud: 16.45-24.89 (19.84 + 2.55) um;
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ancho: 3.59-4.67 (4.25 + 0.29) um; relacion longitud/ancho: 3.93-6.07
(4.69 = 0.75) um; estrias: 12.62-15.40 (13.95 = 0.96) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas. Nue-
VO registro para el area de estudio.

Distribucion en México: Estado de México, Michoacan, Guanajuato
(Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011).

Gomphonema minusculum Krasske (Fig. 4 X)

Desripcion: valvas lineal-lanceoladas, con extremos redondeados.
Rafe lineal. Area axial muy amplia; érea central rectangular transversa.
Un estigma presente en el centro de la valva. Estrias muy separadas,
paralelas en el centro, ligeramente radiales hacia los extremos. Longi-
tud: 27.19-36.21 (31.17 + 2.72) um; ancho: 4.34-5.46 (4.69 = 0.37)
um; relacion longitud/ancho: 6.10-7.38 (6.64 + 0.37) um; estrias:
11.28-12.93 (11.93 = 0.57) en 10 um.

Distribucion local: Ichupio, Janitzio.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Gomphonema aff. laticollum Reichardt (Fig. 4 E)

Descripcion: valva espatulada, con extremo superior truncado e
inferior subclavado. Porcién central de la valva ensanchada. Estrias
centrales marcadamente separadas, radiales: estrias radiales en los
extremos. Longitud: 39.46 um; ancho: 10.66 wum; relacion longitud/
ancho: 3.70 um; estrias: 10.95 en 10 um.

Distribucion local: Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN ACHNANTHALES Silva
FAMILIA COCCONEIDACEAE Kiitzing
Cocconeis euglypta Ehrenberg (Figs. 3 N, 5 B)

Descripcion: valvas elipticas. Valva del pseudorafe con estrias
transapicales, finamente punteadas. Valva sin rafe, con un area hialina
en toda su longitud. Longitud: 16.84-55.91 (19.30 + 1.42) um; ancho:
10.24-30.71 (11.87 = 0.95) um; relacion longitud/ancho: 1.49-1.94
(1.62 = 0.07) um; estrias: 18.97-24.03 (21.73 = 1.16) en 10 um.

Distribucion local: Ichupio, Janitzio, Las Urandenas.

Distribucion en México: Estado de México, Guanajuato (Segura,
2011); Michoacan (Ortega, 1984); San Luis Potosi (Cantoral, 1997);
Valle de México (Ramirez, 2002); Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Planctdnica, epilitica, epifitica,
perifitica (Ortega, 1984; Cantoral, 1997; Ramirez, 2002; Novelo et al.,
2007; Segura, 2011; Segura et al., 2012).
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Cocconeis lineata Ehrenberg (Fig. 3 L). ordenadas en zig-zag. Longitud: 17.19-53.45 (22.63 + 3.05) um; ancho:

Descrincion: morfoloaia semeiante a C. eualvota. difiere en aue las 11.74-30.74 (13.97 = 1.54) um; relacion longitud/ancho: 1.46-1.93
peion: g ) - SUGPIE, a (1.61 = 0.13) um; estrias: 16.71-22.02 (19.79 + 1.31) en 10 wm.

valvas son mas amplias y elipticas, y los polos son ampliamente redon-
deados. La valva con rafe presenta un area axial estrecha; la valva sin rafe, Distribucion local: Ichupio, Las Urandenas, Janitzio, Chupicuaro.
un area axial angosta. Estrias punteadas, areolas alargadas abundantesy  Nuevo registro para el area de estudio.
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Figuras 4A-X. A) Nitzschia amphibia Grunow. B) Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith. C) Rhopalodia gibba (Ehrenberg) 0. Miiller. D) Epithemia adnata (Kiitzing) Brébis-
son. E) Gomphonema aff. laticollum Reichardt. F) Gomphonema mexicanum Grunow. G) Gomphonema parvulum var. exilissimum Grunow. H) Surirella tenera Gregory.
1) Nitzschia inconspicua Grunow. J) Amphora montana Krasske. K) Navicula veneta Kiitzing. L) Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing. M) Navicula cryptotenella
Lange-Bertalot. N) Navicula capitatoradiata Germain. N) Navicula symmetrica Patrick. 0) Neidium hercynicum A. Mayer. P) Nitzschia gracilis Hantzsch. Q) Nitzschia
filiformis (W. Smith) Van Heurck. R) Nitzschia amphibia f. frauenfeldii (Grunow) Lange-Bertalot. S) Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot. T) Hantzschia
amphioxys (Ehrenberg) W. Smith. U) Pinnularia acrosphaeria W. Smith. V) Pinnularia interrupta W. Smith. W1-W5) Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkowsky; W1:
morfotipo; “rectangular”; W2: morfotipo “capitate”; W3: morfotipo“neat”; W4: morfotipo “obese”; W5: morfotipo “small”). X) Gomphonema minusculum Krasske. La
escala de medida aplica a todas las figuras.
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Distribucion en México: Estado de México (Segura, 2011); Coahui-
la, Guanajuato, Hidalgo (Ortega, 1984); Michoacan (Ortega, 1984; Alva-
rado, 2003; Segura, 2011); San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Valle de
México (Ramirez, 2002); Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Planctonica, epilitica, epifiti-
ca, perifitica (Alvarado, 2003; Segura, 2011; Cantoral, 1997; Ramirez,
2002; Novelo et al., 2007).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN ACHNANTHALES Silva
FAMILIA ACHNATHIDACEAE D. G. Mann
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki (Fig. 2 M)

Sin. Achnanthes minutissima Kitzing.

Descripcion: valvas lineal-elipticas, alargadas, con apices redon-
deados a subcapitados. Estrias transapicales moderadamente radiales.
Area axial angosta en la valva con rafe; valva sin rafe con esterndn
ensanchado en la porcion central. Longitud: 8.74-16.21 (10.44 + 0.99)
um; ancho: 2.97-4.07 (3.43 + 0.30) um; relacion longitud/ancho: 2.72-
4.32 (3.05 = 0.27) um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas.
Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: Estado de México (Segura, 2011); Mi-
choacan (Alvarado, 1996, 2003; Segura, 2011); San Luis Potosi (Canto-
ral, 1997); Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Planctonica, epilitica, metafiti-
ca, perifitica (Alvarado, 1996, 2003; Cantoral, 1997; Novelo et al., 2007;
Segura, 2011; Segura et al., 2012).

Achnanthidium minutissimum var. jackii (Rabenhorst) Lange-Ber-
talot ef Ruppel (Fig. 2 )

Sin. Achnanthidium jackii Rabenhorst; Achnanthes linearis var. jac-
kii (Rabenhorst) Grunow in Van Heurck 1880; (?) Achnanthes minutissi-
mavar. robusta Hustedt.

Descripcion: valvas lineal-lanceoladas, alargadas, con extremos
redondeados. Estrias transapicales moderadamente radiales. Valva con
esternon ampliado en su parte central. Longitud: 22.79 um; ancho:
4.26 um; relacion longitud/ancho: 5.34 um.

Distribucion local: Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.
Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Taxones de géneros erigidos en fecha posterior a la publicacion de
la clasificacion de Round et al. (1990).

Lemnicola hungarica (Grunow) Round et P. W. Basson (Fig. 2 X)

Sin. Achnanthes hungarica (Grunow) Grunow in Cleve et Grunow;
Achnanthes andicola (Cleve) Hustedt; Achnanthes pseudohungarica
Cholnoky-Pfannkuche.
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Descripcion: valvas isopolares, elipticas, con extremos ligeramente
rostrados. Area central con una subfascia angulada; area axial muy es-
trecha. Rafe en una sola valva. Estrias muy finas, paralelas en el centro,
radiales hacia los extremos. Longitud: 20.57-41.11 (32.07 = 7.31) um;
ancho: 6.58-7.86 (7.24 + 0.42) um; relacion longitud/ancho: 3.12-5.60
(4.40 = 0.89) um; estrias: 18.88-22.46 (20.09 + 1.08) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Las Urandenas. Nuevo re-
gistro para el area de estudio.

Distribucion en México: Valle de México (Ramirez, 2002); Estado de
México (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Ramirez, 2002; Se-
gura, 2011).

Planothidium frequentissimum Lange-Bertalot (Figs. 2 F, 5 F)

Sin. Achnanthes lanceolata spp. frequentissima Lange-Bertalot;
Achnanthes lanceolata var. dubiaf. minuta Grunow in Van Heurck 1880-
1887; Achnanthes lanceolata var. dubia Grunow sensu Van Heurck
1885 et auct. nonnull.

Descripcion: valvas elipticas con extremos ampliamente redondeados
a subcapitados. Presencia de un cavum sobre el area central de la valva
sin rafe. Estrias ligeramente radiales. Longitud: 9.44-13.31 um; ancho:
4.38-4.88 um; relacion longitud/ancho: 2.15-2.73 um,; estrias: 15.22-
15.25en 10 um.

Distribucion local: Janitzio. Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: Estado de México, Michoacan (Segura,
2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011; Segura
etal., 2012).

Planothidium lanceolatum (Brébisson) Round et Bukhtiyarova
(Fig. 2 Q)

Sin. Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow in Cleve & Grunow
1880.

Descripcion: valvas elipticas, lineales, con polos redondeados. Val-
va con rafe recto, filiforme; area central amplia. Estrias ligeramente
radiales. Valva sin rafe con estrias radiales muy estrechas. Longitud:
12.20 um; ancho: 4.40 um; relacion longitud/ancho: 2.77 um; estrias:
17.53en 10 um.

Distribucion local: Janitzio. Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: Estado de México (Bradbury, 1971 en Ra-
mirez, 2002; Oliva et al., 2005); Guanajuato (Garcia, 1997 en Ramirez,
2002); México central (Metcalfe, 1985, 1988 en Ramirez, 2002); More-
los (Valadez, 1992, 1998 en Ramirez, 2002); Oaxaca (Tavera y Gonza-
lez, 1990 en Ramirez, 2002); Puebla (Cuesta, 1993 en Cantoral 1997;
Ibarra y Novelo, 1997; Novelo, 1998 en Ramirez, 2002); Quintana Roo
(Novelo et al., 2007); Valle de México (Ramirez y Cantoral, 2003), Estado
de México, Michoacan (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Aerdfila, epilitica, epifitica, pe-
rifitica, metafitica, aguas circumneutrales a alcalinas de bajo conteni-
do de electrolitos, en aguas estancadas o corrientes, en medios con
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contaminacion B-c.-mesosaprobicas; oligohalobia, alcalifila (Germain,
1981; Ehrlich, 1995; Cox, 1996; Ramirez & Cantoral, 2003; Novelo et
al., 2007; Segura, 2011; Segura et al., 2012).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN NAVICULALES Bessey
SUBORDEN NEIDIINEAE D. G. Mann
FAMILIA DIADESMIDACEAE D. G. Mann
Luticola mutica (Kiitzing) Mann in Round, Crawford & Mann (Figs.
2L,5G6)

Descripcion: valvas ovaladas con extremos ligeramente ros-
trados a redeondedos. Rafe lineal. Area axial angosta; area central
eliptica. Un estigma cercano al extremo marginal de la valva. Estrias
conspicuamente punteadas, radiales. Longitud: 10.67-19.02 (14.70 +
2.91) um; ancho: 5.71-7.42 (6.55 = 0.55) um; relacion longitud/ancho:
1.73-2.56 (2.23 + 0.29) um; estrias: 18.71-24.27 (21.21 + 2.31) en
10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio, Las Urandenas. Nuevo re-
gistro para el area de estudio.

Distribucion en México: Valle de México (Ramirez, 2002).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Ramirez, 2002; Segu-
ra, 2011; Segura et al., 2012).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN NAVICULALES Bessey
SUBORDEN NEIDIINEAE D. G. Mann
FAMILIA NEIDIACEAE Mereschkowsky
Neidium hercynicum A. Mayer (Fig. 4 0)

Sin. Neidium affine f. hercynica (Mayer) Hustedt.

Descripcion: valvas elipticas, con extremos obtusos. Rafe lineal con
extremos proximales en forma de gancho. Area central con una fascia
rectangular; area axial reducida. Estrias punteadas, ligeramente radia-
das. Longitud: 41.40 um; ancho: 9.40 um; relacion longitud/ancho:
4.41 um; estrias: 25.17 en 10 um.

Distribucion local: Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN NAVICULALES Bessey
SUBORDEN SELLAPHORINEAE D. G. Mann
FAMILIA SELLAPHORACEAE Mereschkowsky
Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle et D. G. Mann (Fig. 3 Q)

Sin. Navicula minutula W. Smith; Navicula rotundata Hantzsch fide
Grunow in Van Heurck 1880; Navicula hudsonis Grunow in Cleve 1891;
Diploneis hudsonis Cleve.
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Descripcion: valvas elipticas con extremos ampliamente redon-
deados. Rafe filiforme, fisuras terminales rectas. Area central amplia;
area axial angosta. Estrias radiales, cortas en el centro por presentar
un area hialina o conopeum en forma de “H”. Longitud: 25.87-31.58
(28.29 + 2.68) wm; ancho: 10.38-12.12 (11.26 + 0.66) um; relacion
longitud/ancho: 2.32-2.64 (2.51 + 0.14) wm; estrias: 21.78-23.41
(22.62 = 0.76) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio. Nuevo registro para el area
de estudio.

Distribucion en México: Quintana Roo (Novelo et al., 2007); Estado
de México, Guanajuato (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, epilitica (Novelo et al.,
2007; Segura, 2011).

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkowsky (Figs. 4W1-W5, 5l)
Sin. Navicula pupula (Kiitzing).

Descripcion: valvas elipticas con extremos ligeramente rostrados
o redondeados. Rafe filiforme. Area central amplia, como fascia; area
axial estrecha y lineal. Estrias radiales. En las muestras revisadas, fue
posible observar cinco morfotipos de acuerdo a la caracterizacion
realizada por Mann (1999): “small” (Fig. 4W5), “capitate” (Fig. 4W2),
“obese” (Fig. 4W4), “neat” (Fig. 4W3) y “rectangular” (Figs. 4W1, 5I).
Longitud: 14.19-50.20 (23.80 = 11.81) um; ancho: 4.20-10.03 (6.34
+ 2.06) um; relacion longitud/ancho: 3.20-5.01 (3.64 + 0.59) um; es-
trias: 17.41-19.24 en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas.
Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: Estado de México, Guanajuato (Segura,
2011); Quintana Roo (Novelo et al., 2007); Michoacan (Alvarado, 2003;
Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, metafitica, planctoni-
ca, epilitica (Alvarado, 2003; Novelo et al., 2007; Segura, 2011; Segura
etal.,, 2012).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN NAVICULALES Bessey
SUBORDEN SELLAPHORINEAE D. G. Mann
FAMILIA PINNULAREACEAE D. G. Mann
Pinnularia acrosphaeria W. Smith (Fig. 4 U)

Sin. Non Frustulia acrosphaeria Brébisson 1838 nec Pinnularia
acrosphaeriaW. Smith 1853.

Descripcion: valvas lineales, ligeramente mas anchas en la parte
media y extremos ampliamente redondeados. Rafe lineal, con extre-
mos en forma de gancho. Areas central y axial amplias, ambas con una
ornamentacion irregular. Estrias estrechas, ligeramante radiales en el
centro, paralelas hacia los extremos. Longitud: 57.75 um; ancho: 10.94
um; relacion longitud/ancho: 5.28 um; estrias: 11.10 en 10 um.

Distribucion local: Las Urandenas. Nuevo registro para el area de
estudio.
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Distribucion en México: Michoacan (Alvarado, 2003); Quintana Roo
(Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, metafitica, planctoni-
ca (Alvarado, 2003; Novelo et al., 2007).

Pinnularia interrupta W. Smith (Fig. 4 V)

Sin. Pinnularia mesolepta (Ehrenberg) W. Smith; Pinnularia biceps
Gregory; Pinnularia bicapitata (Lagerstedt) Cleve.

Descripcion: valvas lineales con extremos subcapitados. Rafe fili-
forme. Area axial angosta; area central amplia, con forma de rombo. Es-
trias centrales radiales, convergentes en los extremos. Longitud: 52.13
um; ancho: 9.52 um; relacion longitud/ancho: 5.48 um; estrias: 9.79
en 10 um.

Distribucion local: Janitzio. Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Estado de
México, Guanajuato (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica, perifitica (Cantoral,
1997; Segura, 2011).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN NAVICULALES Bessey
SUBORDEN DIPLONEIDINEAE D. G. Mann
FAMILIA DIPLONEIDACEAE D. G. Mann
Diploneis pseudovalis Hustedt (Fig. 3 M)

Descripcion: valvas elipticas, con extremos redondeados. Cono-
peum angosto, lineal, semi-recto, en el centro de la valva. Area central
amplia, redondeada. Estrias gruesas, radiales y punteadas. Longitud:
17.97-22.63 (20.39 + 2.33) um; ancho: 11.04-13.60 (12.26 + 1.28)
um; relacion longitud/ancho: 1.63-1.69 (1.66 + 0.03) um; estrias:
10.98-11.62 (11.28 = 0.32) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio. Nuevo registro para
el area de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Quintana
Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, planctonica, epilitica
(Cantoral, 1997; Novelo et al., 2007; Segura, 2011).

Diploneis puella (Schumann) Cleve (Fig. 2 D)

Sin. Navicula puella Schumann; Navicula elliptica var. minutissima
Grunow in Van Heurck 1880.

Descripcion: valvas elipticas, con extremos redondeados. Cono-
peum angosto, lineal. Area central angosta. Estrias gruesas, radiales.
Longitud: 9.83 um; ancho: 7.32 um; relacion longitud/ancho: 1.34 um;
estrias: 15.36 en 10 um.

Distribucion local: Las Urandenas.
Distribucion en México: Michoacan (Ortega, 1984).

Afinidades ambientales en México: Epifita (Ortega, 1984).
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CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN NAVICULALES Bessey
SUBORDEN NAVICULINEAE Hendey
FAMILIA NAVICULACEAE Kiitzing
Navicula antonii Lange-Bertalot in U. Rumrich, Lange-Bertalot &
M. Rumrich (Fig. 2 R)

Sin. Navicula menisculus var. grunowii Lange-Bertalot; Navicula
menisculus var.? Grunow in Van Heurck, 1880; Navicula menisculus
auct. non Schumann.

Descripcion: valvas ampliamente lanceoladas, con extremos cu-
neados, ligeramente proyectados. Rafe filiforme. Area axial angosta;
area central pequefia y con forma irregular. Estrias radiadas en toda la
valva, excepto en los extremos, donde son paralelas a ligeramente con-
vergentes. Longitud: 14.66-17.95 (16.59 + 1.08) um; ancho: 6.03-6.15
(6.17 = 0.24) um; relacion longitud/ancho: 2.20-3.09 (2.69 + 0.25)
um; estrias: 14.34-15.95 (15.16 = 0.48) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas. Nue-
Vo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: Estado de México, Michoacan (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011; Segura et
al., 2012).

Navicula capitatoradiata Germain (Fig. 4 N)

Sin. Navicula cryptocephala var. intermedia Grunow in Van Heurck
1880, Navicula salinarum var. intermedia (Grunow) Cleve.

Descripcion: valvas lanceoladas a eliptico-lanceoladas, extremos
rostrado-capitados a capitados. Rafe filiforme. Area axial angosta; area
central pequefia, formada por el acortamiento irregular de las estrias
centrales. Estrias radiales en el centro, convergentes en los polos. Lon-
gitud: 31.10 um; ancho: 8.07 um; relacion longitud/ancho: 3.85 um;
estrias: 12.78 en 10 um.

Distribucion local: Janitzio. Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Estado de
Meéxico (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, metafitica, epifitica,
epilitica (Cantoral, 1997; Novelo et al., 2007; Segura, 2011; Segura et
al., 2012).

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot (Fig. 4 M)

Sin. Navicula tenella Brébisson ex Kiitzing 1849 sensu Grunow in
Van Heurck 1880; Navicula radiosa var. tenella (Brébisson ex Kiitzing)
Van Heurck.

Descripcion: valvas lanceoladas, con extremos agudos y redon-
deados. Rafe filiforme. Area axial lineal, angosta; el area central muy
angosta, delimitada por estrias centrales, pequefias, las cuales son ra-
diales en el centro, convergentes en los extremos. Estrias radiales en
el centro, de las cuales, 2 6 3 son mas cortas y desiguales; convergen-
tes en los extremos. Longitud: 20.74-33.91 (23.35 + 1.03) um; ancho:
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5.61-6.81 (6.24 + 0.31) wm; relacion longitud/ancho: 3.24-5.26 (3.74
+ 0.24) um; estrias: 13.14-15.74 (14.58 = 0.56) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas.
Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Quintana
Roo (Novelo et al., 2007); Estado de México, Michoacan, Guanajuato
(Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, metafitica, epifitica,
epilitica (Cantoral, 1997; Novelo et al., 2007; Segura, 2011).

Navicula erifuga Lange-Bertalot (Fig. 3 P)

Sin. Navicula leptocephala Brébisson ex Grunow in Van Heurck
1880; Navicula cincta var. leptocephala (Brébisson) Van Heurck; Na-
vicula heufleri var. leptocephala; Navicula cinctaeformis Hustedt sensu
Cholnoky.

Descripcion: valvas eliptico-lanceoladas, con extremos agudo-re-
dondeados. Rafe filiforme. Area axial angosta; area central asimétrica.
Pequefias estrias radiales en el centro, convergentes en los polos. Lon-
gitud: 32.17 um; ancho: 6.26 um; relacion longitud/ancho: 5.14 um;
estrias: 14.62 en 10 um.

Distribucion local: Las Urandenas. Nuevo registro para el area de
estudio.

Distribucion en México: Quintana Roo (Novelo et al., 2007); Estado
de México, Michoacan, Guanajuato (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, metafitica, epilitica
(Novelo et al., 2007; Segura, 2011; Segura et al., 2012).

Navicula libonensis Schoeman (Fig. 3 R)

Sin. Navicula viridula var. pamirensis Hustedt; Navicula schubartii
var. africana Archibald.

Descripcion: valvas lanceoladas con extremos redondeados. Rafe
filiforme a ligeramente lateral. Area axial angosta; area central asimé-
trica. Estrias débilmente radiales. Longitud: 31.77 um; ancho: 7.29 um;
relacion longitud/ancho: 4.36 um; estrias: 12.28 en 10 um.

Distribucion local: Las Urandenas. Nuevo registro para el area de
estudio.

Distribucién en México: Estado de México, Guanajuato (Segura,
2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011).

Navicula radiosa Kiitzing (Fig. 3 A)

Descripcion: valvas lineal-lanceoladas con extremos redondeados.
Area axial estrecha; area central eliptica. Estrias radiales en el centro,
convergentes en los extremos. Longitud: 69.75 um; ancho: 12.37 um;
relacion longitud/ancho: 5.64 um,; estrias: 9.53 en 10 um.

Distribucion local: Ichupio.
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Distribucion en México: Michoacan (Ortega, 1984; Alvarado, 2003);
San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Valle de México (Ramirez, 2002);
Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, epipélica, metafitica
(Cantoral, 1997; Ramirez, 2002; Alvarado, 2003; Novelo et al., 2007).

Navicula recens Lange-Bertalot in Krammer et Lange-Bertalot
(Fig. 2 S)

Sin. Navicula carivar. recens Lange-Bertalot.

Descripcion: valvas eliptico-lanceoladas a lineal-lanceoladas, con
extremos agudos a redondeados. Rafe filiforme. Area axial angosta;
area central redonda. Estrias radiales, ligeramente convergentes en los
extremos. Longitud: 16.66-18.26 (17.45 + 0.59) um; ancho: 5.41-5.91
(5.59 + 0.18) wm; relacion longitud/ancho: 3.03-3.29 (3.12 + 0.09)
um; estrias: 14.57-16.16 (15.34 = 0.62) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio. Nuevo registro para el area
de estudio.

Distribucion en México: Estado de México, Michoacan, Guanajuato
(Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011; Segura
etal, 2012).

Navicula symmetrica Patrick (Fig. 4 N)

Descripcion: valvas lineal-elipticas a lineal-lanceoladas, con ex-
tremos redondeados. Rafe filiforme. Area axial estrecha, area central
asimétrica, redondeada. Estrias radiales en toda la valva. Longitud:
31.67-35.7 (34.28+1.49) um; ancho: 6.36-7.25 (6.89+0.33) um; re-
lacion longitud/ancho: 4.88-5.22 (5+0.17) um; estrias: 13.64-15.17
(14.24+0.64) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Navicula veneta Kiitzing (Figs. 4 K, 5 C)

Sin. Navicula cryptocephala var. veneta (Kiitzing) Rabenhorst; Na-
vicula cryptocephala var. subsalina Hustedt; (?) Navicula lancettula
Schumann.

Descripcion: valvas lanceoladas, angostas, con extremos ligera-
mente rostrados. Rafe filiforme. Area axial lineal, estrecha; area central
transversa. Estrias centrales, radiales, polos convergentes. Longitud:
16.91-35.08 (21.82 = 2.82) um; ancho: 3.90-6.22 (4.77 + 0.62) um;
relacion longitud/ancho: 3.12-7.49 (4.65 + 0.90) um; estrias: 12.74-
23.87 (20.86 = 3.87) en 10 um.

Distribucion local: Ichupio. Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: Estado de México, Michoacan, Guanajuato
(Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011; Segura
etal., 2012).
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Navicula wendlingii Lange-Bertalot, G. Hofmann et Van de Vijver
(Fig. 3 G)

Descripcion: forma similar a V. veneta. Valvas lanceoladas, angos-
tas con extremos rostrados. Rafe filiforme. Area axial lineal, estrecha;
area central transversa. Estrias ligeramente radiales en el centro, pa-
ralelas en los extremos. Longitud: 19.83-23.59 (22.30 + 1.48) um; an-
cho: 5.24-6.22 (5.74 + 0.37) um; relacion longitud/ancho: 3.19-4.28
(5.13 = 1.11) um; estrias: 14.86-15.52 (15.21 + 0.30) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio.
Distribucion en México: Primer registro para México.
Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Taxones de géneros erigidos en fecha posterior a la publicacion de
la clasificacion de Round et al. (1990).

Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin et Wi-
tkowski (Fig. 2 D’)

Sin. Navicula capitata Ehrenberg; (?) Navicula humilis, Pinnularia
capitata Ehrenberg.

Descripcion: valvas rombico-lanceoladas, extremos ampliamente
redondeados. Rafe filiforme, area axial angosta, area central pequefa.
Estrias anchas, radiales en el centro, convergentes en los extremos.
Longitud: 18.64-28.03 (23.46 + 2.98) um; ancho: 6.13-6.90 (6.48 +
0.28) um; relacion longitud/ancho: 2.91-4.09 (3.61 + 0.42) wm; es-
trias: 8.62-10.24 (9.27 = 0.51) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro. Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: Estado de México, Guanajuato (Segura,
2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN NAVICULALES Bessey
FAMILIA STAURONEIDACEAE D. G. Mann
Craticula fumantii Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi et Alfinito
(Fig. 3 X)

Descripcion: valvas eliptico-lanceoladas con extremos capitados.
Rafe filiforme. Area axial amplia; area central pequefia. Estrias para-
lelas, conformadas por poros. Longitud: 57.94 um; ancho: 16.33 um;
relacion longitud/ancho: 3.55 um; estrias: 13.72 en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN THALASSIOPHYSALES D. G. Mann
FAMILIA CATENULACEAE Mereschkowsky
Amphora montana Krasske (Fig. 4 J)
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Sin. Amphora submontana Hustedt; Amphora montana Krasske.

Descripcion: valvas semi-lanceoladas con extremos redondeados;
margen dorsal ligeramente arqueado; margen ventral algo convexo.
Rafe ligeramente arqueado. Area axial estrecha. Estrias dorsales y ven-
trales no visibles al MO. Longitud: 17.13 um; ancho: 3.75 um; relacion
longitud/ancho: 4.58 um.

Distribucion local: Ichupio. Nuevo registro para el area de estudio.
Distribucion en México: Valle de México (Ramirez, 2002).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Ramirez, 2002).

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing (Fig. 2 T)
Sin. Frustulia ovalis Kiitzing; Amphora gracilis Ehrenberg.

Descripcion: valvas semi-elipticas, margen dorsal ligeramente ar-
queado; margen ventral ligeramente concavo. Extremos redondeados.
Area axial estrecha y lineal. Rafe filiforme. Estrias punteadas, ligera-
mente radiales en el centro, paralelas en los extremos. Longitud: 26.52-
33.75(29.85 + 3.64) um; ancho: 6.78-7.55 (7.21 + 0.39) um; relacion
longitud/ancho: 3.63-4.47 (4.14 = 0.44) um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio. Nuevo registro para el area
de estudio.

Distribucion en México: Hidalgo, Jalisco (Ortega, 1984); Michoacan
(Alvarado, 1996; 2003); San Luis Potosi (Cantoral, 1997).

Afinidades ambientales en México: Planctonica, perifitica (Ortega,
1984; Alvarado, 1996; 2003; Cantoral, 1997).

Amphora veneta Kiitzing (Fig. 3T)

Descripcion: valvas semi-elipticas con polos sub-rostrados. Mar-
gen dorsal muy arqueado; margen ventral casi recto. Rafe recto, area
axial amplia; area central ausente. Estrias dorsales radiales. Longitud:
16.91-35.08 (21.82 + 2.82) um; ancho: 3.90-6.22 (4.77 + 0.62) um;
relacion longitud/ancho: 3.12-7.49 (4.65 + 0.90) um; estrias: 12.74-
23.87 (20.86 + 3.87) en 10 um.

Distribucion local: Ichupio, Janitzio, Las Urandenas. Nuevo registro
para el area de estudio

Distribucion en México: Quintana Roo (Novelo et al., 2007); Estado
de México, Guanajuato (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Perifitica, metafitica, epilitica
(Novelo et al., 2007; Segura, 2011; Segura et al., 2012).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN BACILLARIALES Hendey
FAMILIA BACILLARIACEAE Ehrenberg
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) W. Smith (Fig. 4 T)

Sin. Eunotia amphioxys Ehrenberg.

Descripcion: valvas lineal-curvadas, con apices rostrados a capi-
tados. Margen dorsal ligeramente curveado; margen ventral conca-
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vo, con una constriccion en la parte central. Rafe excéntrico. Estrias
transversales; fibulas interrumpidas por un nédulo central. Longitud:
34.49-124.74 (56.30 + 8.48) um; ancho: 6.42-10.24 (7.89 + 1.01)
um; relacion longitud/ancho: 5.37-12.19 (7.19 = 1.21) um; estrias:
15.37-19.03 (17.12 = 1.38) en 10 um; fibulas: 5.89-11.49 (7.32 +
1.65) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio. Nuevo registro
para el area de estudio.
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Distribucion en México: Coahuila, Hidalgo (Ortega, 1984); Mi-
choacan (Ortega, 1984; Alvarado, 2003); Estado de México, Guanajuato
(Segura, 2011); Valle de México (Ramirez, 2002); Quintana Roo (Novelo
etal., 2007).

Afinidades ambientales en México: Aerdfila facultativa, metafitica,
epilitica, planctonica, perifitica (Ortega, 1984; Ramirez, 2002; Alvarado,
2003; Novelo et al., 2007; Segura, 2011).

10 ym
1000x

Figuras 5A-J. A) Stephanocyclus meneghiniana (Kiitzing) Skabitschevsky. Las flechas sefialan los procesos satelitales. B) Cocconeis euglypta Ehrenberg. C) Navicula
veneta Kiitzing. D) Rhopalodia gibba (Ehrenberg) 0. Miiller (vista cingular). E) Ulnaria goulardii (Brébisson) Lange-Bertalot. F) Planothidium frequentissimum Lange-
Bertalot. Vista interna de la valva sin rafe. La flecha sefiala el cavum. G) Luticola mutica (Kiitzing) Mann. H) Stephanodiscus hantzschii Grunow. Las flechas sefialan
las espinas en el margen valvar. ) Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkowsky (morfotipo “rectangular”). J) Cymbella mexicana (Ehrenberg) Cleve.
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Nitzschia amphibia Grunow (Fig. 4 A)

Descripcion: valvas lineal-lanceoladas, con extremos redondeados
a subcapitados. Estrias visiblemente punteadas. Longitud: 10.91-42.28
(16.59 + 5.20) um; ancho: 2.86-4.99 (4.00 + 0.72) um; relacion lon-
gitud/ancho: 2.52-9.60 (4.20 + 1.35) um; estrias: 6.65-17.42 (10.54 +
2.20) en 10 um; fibulas: 16.03-26.53 (19.23 + 3.83) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas. Nue-
Vo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: México (Ortega, 1984); San Luis Potosi
(Cantoral, 1997); Valle de México (Ramirez, 2002); Michoacan (Alva-
rado, 2003; Segura, 2011); Estado de México, Guanajuato, Querétaro
(Segura, 2011); Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Epilitica, metafitica, perifitica,
planctdnica (Cantoral, 1997; Ramirez, 2002; Alvarado, 2003; Novelo et
al., 2007, Segura, 2011; Segura et al., 2012).

Nitzschia amphibia f. frauenfeldii (Grunow) Lange-Bertalot
(Fig. 4 R)

Sin. Bacillaria frauenfeldii Grunow; Nitzschia amphibia var. elonga-
ta Grunow in Cleve & Maller 1879; Nitzschia amphibia var. frauenfeldii
Grunow in Van Heurck 1881; (?) Nitzschia denticuloides Hustedt.

Descripcion: morfologia similar a N. amphibia. La Unica diferencia
de ésta con la variedad nominal es su dimension, puesto que es mas
larga. Longitud: 67.61-75.01 um; ancho: 3.77-4.57 um; relacion lon-
gitud/ancho: 16.41-17.94 um; estrias: 16.78-17.15 en 10 um; fibulas:
6.67-8.51 en 10 um.

Distribucion local: Ichupio, Janitzio.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Nitzschia clausii Hantzsch (Fig. 3 U)

Sin. (?) Nitzschia sigma var. curvula (Ehrenberg) Brun; Nitzschia
sigma var. clausii (Hantzsch) Grunow.

Descripcion: valvas lineales, ligeramente sigmoides, margenes
mas o menos paralelos, con extremos asimétricos, rostrado-capitados.
Rafe marginal. Estrias muy finas, dificilmente visibles al MO. Fibulas
claramente visibles. Longitud: 29.54-33.02 (31.11 + 1.59) um; ancho:
4.27-4.88 (4.57 + 0.22) um; relacion longitud/ancho: 6.10-7.74 (6.82
+ 0.56) um; fibulas: 6.15-10.73 (8.96 = 1.54) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio. Nuevo registro
para el area de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Valle de
México (Ramirez, 2002); Estado de México, Michoacan, Guanajuato
(Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epipélica, epilitica, perifitica (Can-
toral, 1997; Ramirez, 2002; Segura, 2011).

Nitzschia communis Rabenhorst (Fig. 3V)
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Descripcion: valvas lineales con extremos ampliamente redondeados.
Estrias muy finas, dificilmente visibles al MO. Fibulas relativamente
grandes. Longitud: 27.65-36.13 (31.31 = 4.02) um; ancho: 4.25-5.20
(4.73 + 0.36) wm; relacion longitud/ancho: 6.19-7.14 (6.59 + 0.43)
um; fibulas: 8.85-11.62 (10.09 + 1.00) en 10 wm.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio, Las Urandenas. Nuevo re-
gistro para el area de estudio.

Distribucion en México: Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Perifitica (Novelo et al., 2007).

Nitzschia dissipata var. dissipata (Kiitzing) Grunow (Fig. 3 S)

Descripcion: valvas lineales con extremos subcapitados. Estrias muy
finas, dificilmente visibles al MO. Fibulas grandes y espaciadas. Longi-
tud: 29.41-47.73 (39.92 + 6.93) um; ancho: 3.85-4.71 (4.26 + 0.28)
um; relacion longitud/ancho: 6.24-12.10 (9.45 = 2.09) um; fibulas:
7.23-10.00 (8.60 = 0.97) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio. Nuevo registro para el area
de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997).

Afinidades ambientales en México: Perifitica (Cantoral, 1997).

Nitzschia filiformis (W. Smith) Van Heurck (Fig. 4 Q)

Descripcion: valvas lineal-lanceoladas, ligeramente sigmoideas,
con extremos ampliamente redondeados. Rafe excéntrico. Estrias di-
ficilmente visibles. Longitud: 55.54-64.25 (65.92 + 9.24) um; ancho:
3.63-5.38 (4.58 = 0.75) um; relacion longitud/ancho: 11.25-17.71
(14.72 + 3.46) um,; fibulas: 6.33-10.53 (8.37 = 1.71) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio. Nuevo registro para el area
de estudio.

Distribucion en México: Estado de México, Guanajuato (Segura,
2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011).

Nitzschia fonticola Grunow in Cleve & Maller (Fig. 3 W)

Sin. Nitzschia (paleavar.?) fonticola Grunow in Cleve & Méller 1879
(Nr. 174); Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow in Van Heurck 1881;
Nitzschia kuetzingiana var. romana (Grunow) Grunow in Van Heurck
1881; (?) Nitzschia minima Meister; Nitzschia macedonica Hustedt;
Nitzschia subromana Hustedt; Nitzschia manca Hustedt pro parte (Ico-
notypus); entre otros sindnimos.

Descripcion: valvas lineal-lanceoladas con extremos subcapitados.
Rafe marginal. Estrias transapicales marcadamente visibles. Fibulas
visibles y gruesas. Longitud: 12.89-34.29 (21.73 + 5.33) um; ancho:
2.90-4.31 (3.60 = 0.55) um; relacion longitud/ancho: 4.45-10.47 (5.96
+ 0.86) um,; estrias: 21.99-28.65 (26.16 + 2.27) en 10 um; fibulas:
8.08-14.26 (11.19 = 1.70) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas.
Nuevo registro para el area de estudio.
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Distribucion en México: Estado de México, Michoacan, Guanajuato,
Querétaro (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011).

Nitzschia gracilis Hantzsch (Fig. 4 P)
Sin. Nitzschia graciloides Hustedt 1953 non 1959.

Descripcion: valvas lineal-lanceoladas con extremos subcapitados.
Estrias tenues, dificilmente visibles al MO. Fibulas marcadamente vi-
sibles. Longitud: 78.06 um; ancho: 3.42 um; relacion longitud/ancho:
22.83 um; fibulas: 13.64 en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro. Nuevo registro para el area de es-
tudio.

Distribucion en México: Quintana Roo (Novelo et al., 2007); Estado
de México, Guanajuato (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica, metafitica, planctonica
(Novelo et al., 2007; Segura, 2011; Segura et al., 2012).

Nitzschia inconspicua Grunow (Fig. 4 1)

Sin. Nitzschia (perpusilla Rabenhorst var.) inconspicua Grunow in
Cleve & Moller 1878; Nitzschia frustulum var. inconspicua Grunow in Van
Heurck 1881; (?) Nitzschia invisitata Hustedt; Nitzschia perpusilla sensu
auct. nonnull. (excl. Typus).

Descripcion: valvas elipticas a lineal-lanceoladas, con extremos
ampliamente redondeados. Estrias transapicales visibles; las fibulas
centrales mas espaciadas que en los extremos. Longitud: 6.76-9.78
(8.12 = 1.07) um; ancho: 2.48-3.43 (2.85 + 0.29) um; relacion longi-
tud/ancho: 2.02-3.65 (5.85 + 8.68) um; estrias: 25.38-27.31 (26.25 =
0.74) en 10 um; fibulas: 11.54-14.62 (13.31 = 0.93) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio. Nuevo registro
para el area de estudio.

Distribucion en México: Quintana Roo (Novelo et al., 2007); Estado
de México, Guanajuato (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica, metafitica, planctoni-
ca, perifitica (Novelo et al., 2007; Segura, 2011).

Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith (Fig. 4 B)

Descripcion: valvas lineales a lineal-lanceoladas, con extremos
atenuados y apices agudamente redondeados o subcapitados. Estrias
transapicales poco visibles al MO, fibulas equidistantes, marcadamente
visibles. Longitud: 17.83-55.38 (20.73 = 2.03) um; ancho: 2.94-5.23
(3.30 = 0.31) wm; relacion longitud/ancho: 4.96-11.63 (6.34 + 0.99)
um; fibulas: 10.20-17.40 (15.50 = 1.01) en 10 wm.

Distribucion local: Chupicuaro, Ichupio, Janitzio, Las Urandenas.
Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Valle de
México (Ramirez, 2002); Michoacan (Alvarado, 2003; Segura, 2011);
Estado de México, Guanajuato, Querétaro (Segura, 2011); Quintana Roo
(Novelo et al., 2007).
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Afinidades ambientales en México: Epilitica, epipélica, planctonica,
perifitica (Cantoral, 1997; Ramirez, 2002; Alvarado, 2003; Novelo et al.,
2007; Segura, 2011; Segura et al., 2012).

Nitzschia recta Hantzsch in Rabenhorst (Fig. 3 0)

Descripcion: valvas lineal-lanceoladas, con extremos atenuados y
apices agudamente redondeados o subcapitados. Estrias no visibles
al MO. Fibulas muy espaciadas, marcadamente visibles. Longitud:
45.58-66.41 (63.41 + 11.10) um; ancho: 3.64-4.47 (4.07 + 0.29) um;
relacion longitud/ancho: 11.36-15.39 (15.56 + 2.70) um; fibulas: 6.88-
9.39(8.17 =1.11) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio, Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Nitzschia subacicularis Hustedt in A. Schmidt (Fig. 3 N)

Sin. (?) Nitzschia striolata Hustedt 1938; Nitzschia subrostrata Huste-
dt 1942; Nitzschia radicula var. rostrata Hustedt 1950 pro parte; Nitzschia
rostellata sensu auct. nonnull. (excl. Lectotypus).

Descripcion: valvas linelaes con extremos agudos, ligeramente re-
dondeados. Estrias dificilmente visibles al MO. Fibulas muy cortas y
estrechas, marcadamente visibles. Longitud: 74.87 um; ancho: 2.63
um; relacion longitud/ancho: 28.43 wm; fibulas: 14.88 en 10 um.

Distribucion local: Las Urandenas.
Distribucion en México: Primer registro para México.

Afinidades ambientales en México: Perifitica (presente estudio).

Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot (Fig. 4 S)

Sin. Navicula umbonata Ehrenberg; Surirella thermalis Kiitzing
(=Synedra thermalis Kiitzing in litt.); Nitzschia thermalis sensu Gru-
now; Nitzschia stagnorum Rabenhorst; Nitzschia thermalis var. serians
(Rabenhosrt) Grunow (=“Synedra serians Brébisson” Rabenhorst, Alg.
Sachsens 482); Surirella multifasciata (Kiitzing 1833) Kiitzing pro parte;
Nitzschia diducta Hustedt; Nitzschia fossalis Hustedt.

Descripcion: valvas lanceoladas a lineales con margenes paralelos y
extremos rostrados a ligeramente capitados; rafe marginal. Estrias tran-
sapicales, mas espaciadas en la porcion central. Fibulas espaciadas,
marcadamente visibles. Longitud: 58.51-92.64 (73.31 + 12.39) um;
ancho: 7.88-8.69 (8.41 + 0.33) um; relacion longitud/ancho: 6.76-10.67
(8.72 + 1.38) um; estrias: 21.99-25.31 (23.14 + 1.35) en 10 um,; fibulas:
7.45-10.82 (9.33 = 1.31) en 10 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio. Nuevo registro para el area
de estudio.

Distribucion en México: Quintana Roo (Novelo et al., 2007); Estado
de México, Guanajuato, Querétaro (Segura, 2011).



182

Afinidades ambientales en México: Epilitica, perifitica (Novelo et al.,
2007; Segura, 2011; Segura et al., 2012).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Heckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN RHOPALODIALES D. G. Mann
FAMILIA RHOPALODIACEAE (Karsten) Topachevs’kyj et
Oksiyuk
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson (Fig. 4 D)

Sin. Epithemia zebra (Ehrenberg) Kiitzing; Frustulia adnata Kiitzing;
Eunotia zebra (Ehrenberg) Ehrenberg; Epithemia kurzeana Rabenhorst.

Descripcion: valvas arqueadas, con extremos redondeados a capi-
tados; margen dorsal convexo; margen ventral concavo. Rafe arqueado.
Costillas gruesas, radiales. Longitud: 43.49-68.86 (55.35 + 7.83) um;
ancho: 9.60-11.11 (10.27 = 0.60) um; relacion longitud/ancho: 4.47-
6.20 (5.38 + 0.66) um; estrias: 8.97-15.72 (12.28 + 2.21) en 10 um;
costillas: 13.86-36.12 (37.03 = 7.91) en 100 wm.

Distribucion local: Janitzio, Las Urandenas. Nuevo registro para el
area de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997).

Afinidades ambientales en México: Perifitica (Cantoral, 1997)

Epithemia sorex Kiitzing (Fig. 2 U)

Descripcion: valvas arqueadas con extremos ligeramente rostra-
dos; margen ventral ligeramente concavo a recto; margen dorsal con-
vexo. Rafe arqueado; vértice central del rafe cercano al margen dorsal.
Costillas radiales; dos hileras de areolas entre las costillas. Longitud:
27.22-31.83 (28.94 + 0.88) um; ancho: 7.73-10.11 (8.75 = 0.53) um;
relacion longitud/ancho: 2.94-4.00 (3.31 + 0.17) um; estrias: 12.81-
18.76 (14.70 = 2.07) en 10 um; costillas: 61.91-77.96 (71.23 + 4.29)
en 100 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio, Las Urandenas. Nuevo re-
gistro para el area de estudio.

Distribucion en México: Puebla (Ortega, 1984); Michoacan (Alva-
rado, 1996, 2003); Estado de México (Segura, 2011); Quintana Roo
(Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Epilitica, metafitica, planctoni-
ca, perifitica (Ortega, 1984; Alvarado, 1996, 2003; Novelo et al., 2007,
Segura, 2011).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHYCIDAE D. G. Mann
ORDEN RHOPALODIALES D. G. Mann
FAMILIA RHOPALODIACEAE (Karsten) Topachevs'kyj y Oksiyuk
Rhopalodia brebissonii Krammer (Fig. 3 |)

Sin. Rhopalodia musculus var. succincta sensu H. & M. Peragallo
1897-1908; Rhopalodia gibberula var. succincta sensu Fricke 1905 in
A. Schmidt et al., 253: 23-28.

Almanza Alvarez J. S. et al.

Descripcion: valvas con margen dorsal curvo; margen ventral rec-
to, extremos capitados. Estrias transapicales. Costillas paralelas en el
centro de la valva, ligeramente radiadiales en los extremos. Longitud:
22.36-27.24 (24.67 = 1.35) um; ancho: 5.12-6.69 (5.75 = 0.32) um;
relacion longitud/ancho: 3.72-4.84 (4.30 + 0.32) um; estrias: 16.51-
18.94 (18.23 + 0.83) en 10 um; costillas: 40.00-50.44 (46.98 + 6.33)
en 100 um.

Distribucion local: Chupicuaro, Janitzio, Las Urandenas. Nuevo re-
gistro para el area de estudio.

Distribucion en México: Estado de México, Guanajuato, Querétaro (Se-
gura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica (Segura, 2011).

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) 0. Miiller (Figs. 4 C,5 D)

Descripcion: valvas lineales, con extremos agudos y curvados; re-
gion dorsal ligeramente curvada; region ventral recta. Estrias formadas
por poros. Costillas paralelas. Longitud: 55.63-82.17 (63.01 + 11.03)
um; ancho: 7.54-10.17 (8.61 = 0.73) um; relacion longitud/ancho:
5.08-9.90 (7.35 = 1.36) um; estrias: 4.99-12.05 (8.63 + 1.90) en 10
um; costillas: 98.36-132.58 (116.81 + 9.66) en 100 um.

Distribucion local: Janitzio, Las Urandenas. Nuevo registro para el
area de estudio.

Distribucion en México: Coahuila, Hidalgo (Ortega, 1984); Michoacan
(Ortega, 1984; Alvarado, 1996, 2003); San Luis Potosi (Cantoral, 1997);
Valle de México (Ramirez, 2002); Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Planctonica, perifitica (Alvarado,
1996, 2003; Ramirez, 2002; Novelo et al., 2007).

CLASE BACILLARIOPHYCEAE Haeckel
SUBCLASE BACILLARIOPHICYDAE D. G. Mann
ORDEN SURIRELLALES D. G. Mann
FAMILIA SURIRELLACEAE Kiitzing
Surirella ovalis Brébisson (Fig. 3 Y)

Sin. Surirella ovalis sensu Kiitzing 1844.

Descripcion: valvas ampliamente lanceoladas a ovoides; un extre-
mo ampliamente redondeado, el otro mas agudo. Eje transapical he-
teropolar. Estrias radiales. Costillas marginales. Longitud: 38.56 um;
ancho: 24.28 um; relacion longitud/ancho: 1.59 um; estrias: 14.24 en
10 um; costillas: 50.92 en 100 um.

Distribucion local: Janitzio. Nuevo registro para el rea de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Michoacan
(Alvarado, 1996, 2003); Estado de México, Guanajuato (Segura, 2011).

Afinidades ambientales en México: Epilitica, planctonica, perifitica
(Alvarado, 1996, 2003; Cantoral, 1997; Segura, 2011).

Surirella tenera Gregory (Fig. 4 H)

Sin. Surirella diaphana Bleisch; Surirella teneraf. cristata Hustedt.
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Descripcion: valvas heteropolares, un extremo ampliamente redon-
deado, el otro mas agudo. Area axial lineal. Estrias dificilmente visibles al
MO. Costillas grandes y espaciadas. Longitud: 119.37 um; ancho: 37.05
um; relacion longitud/ancho: 3.22 um; costillas: 22.11 en 100 um.

Distribucion local: Janitzio. Nuevo registro para el area de estudio.

Distribucion en México: San Luis Potosi (Cantoral, 1997); Valle de
México (Ramirez, 2002); Quintana Roo (Novelo et al., 2007).

Afinidades ambientales en México: Epilitica, plancténica, perifitica
(Cantoral, 1997; Ramirez, 2002; Novelo et al., 2007).

DISCUSION

El lago de Patzcuaro se encuentra en un proceso de deterioro, ya
que prevalece con una condicion hipereutrdfica generada por nume-
rosas descargas de aguas residuales, tanto de localidades urbanas
como rurales, y de agroquimicos, situacion que genera la alteracion
de todos sus parametros (Vargas & Guzman, 2009). Los estudios que
se han llevado a cabo en este lago han sido con una perspectiva lim-
noldgica, ictiologica, etnobioldgica, ecosistémica o geoldgica (Cha-
con, 1993; Segura, 1997; Israde-Alcantara, 1999; Vargas & Guzman,
2009; Huerto & Vargas, 2014). Sin embargo, se carece de aquéllos
encaminados a un enfoque taxondmico o floristico de comunidades
de diatomeas que confirmen que la variabilidad morfoldgica y morfo-
métrica sea una consecuencia adaptativa a las presiones ambientales
a las que este cuerpo de agua ha estado sujeto durante décadas.

El cambio estacional de las comunidades, se pudo constatar
por la presencia de aquellas especies en ambas temporadas y en
todos los sitios de muestreo, como Navicula antonii, N. cryptotenella
o0 Nitzschia palea. Otras especies, como Cocconeis lineata, Achnan-
thidium minutissimumy Rhoicosphenia abbreviata fueron registradas
en casi todos los sitios de muestreo, a excepcion de Planothidium
frequentissimum, la cual se presentd solamente en Janitzio (posllu-
vias 2004). Estas diatomeas se han reportado para otras regiones del
mundo como sensibles a la contaminacion, presentes en aguas oli-
gotréficas a mesotrdficas, condiciones que comparten en algunos de
los sitios de muestreo (Ichupio y Janitzio), ya que existen numerosos
manantiales en esta zona del lago (Cox, 1996; Krammer & Lange-
Bertalot, 1997a, b; Krammer & Lange-Bertalot, 20044, b). EI cambio
estacional observado en el lago de Patzcuaro también se puede atri-
buir a los cambios de concentracion de nutrientes segin la tempo-
rada del afio (Chacon, 1993; Segura, 1997; Vargas & Guzman, 2009;
Huerto & Vargas, 2014), sumado a otros factores ecoldgicos (Wehr &
Sheath, 2003). Especies de aguas oligotroficas necesitan un bajo su-
ministro de estos compuestos mientras que las que viven en medios
eutréficos demandan mayores concentraciones de éstos (Patrick &
Reimer, 1966).

El fenomeno de evapotranspiracion es muy marcado entre la
época de lluvias y el estiaje, escenario que se refleja en la oscilacion
del nivel del agua (Chacon, 1993; Segura, 1997; Huerto & Vargas,
2014). Estos cambios de nivel también influyen en la presencia de
determinadas especies, tal es el caso de Luticola muticay algunas de
los géneros Amphoray Nitzschia, |as cuales toleran variaciones en el
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nivel del agua y periodos de desecacion, por lo que se les caracteriza
como aerdfilas y facultativas (Cox, 1996; Wehr & Sheath, 2003).

Parte de las conclusiones del presente estudio, permitieron ad-
vertir que la composicion de especies de diatomeas perifiticas deter-
minadas para el lago de Patzcuaro, reflejaron las alteraciones am-
bientales a las que ha estado sometido este cuerpo de agua durante
las ultimas décadas.

Es notorio el elevado registro de nuevas especies tanto para
México (20) como para el &rea de estudio (57); sin embargo, es com-
prensible, ya que no se habia realizado anteriormente ninguna des-
cripcion taxonomica regional.

Durante la temporada de estudio se encontrd una amplia varie-
dad morfolégica y morfométrica en especies como Gomphonema
mexicanum, Navicula antonii, Ulnaria goulardii y Sellaphora pupula.
Tales variaciones quiza estén relacionadas con la severa contamina-
cion que predomina en el lago; sin embargo, sera necesario efectuar
mas estudios que permitan correlacionar las condiciones ambientales
con la cualidad bioindicadora que poseen las diatomeas.

Es necesario incentivar el interés de estudios taxondmicos y eco-
l6gicos de diatomeas en los cuerpos de agua dulce, puesto que al
adentrarse en esta linea de investigacion se tendra la posibilidad de
detectar problemas ambientales y de elaborar propuestas de planes
de manejo sobre este recurso, que hagan optimo su uso en el pais.
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